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 פתח דבר

עוסק בנושא סביבתי "בוער".  ,ללימודי הסביבהבחוג שני התואר בתלמידים מידי שנה, "קורס הפרויקטים", המיועד ל

. "התיכון והשלכותיו הסביבתיות-ביםמשבר הדיג "מגוון ההיבטים הקשורים ללהקורס השנה בחרנו להקדיש את 

מהפקולטות השונות של חומי מחקר מגוון רחב של תבוגרי תואר ראשון מ, רובם סטודנטים 35-השתתפו כבקורס 

   . המחקרית של החוג מהווים את העתודה אשר, מוסדות אחריםמאו  האוניברסיטה

נושא בעל השלכות מידת ל: הן מטרותיו העיקריות. ריותותרגול מיומנויות מחק הרצאות מומחיםממגוון הקורס בנוי 

 מדעית מצגת בהכנתהתנסות , )תרגיל( הצעת מחקר , הכנה שלבתחום מומחיםשל הרצאות לחשיפה ידי -לסביבתיות ע

בפורמט אינטרדיסציפלינרי עבודת צוות בתוך כדי התנסות  ,כל זאת. המסכם של הקורס והצגתה בפועל ביום העיון

 המאפיין את השיח הסביבתי. 

עשיר ומורכב, וזאת כאמור  תזוויו", נעשתה ממרחב התיכון והשלכותיו הסביבתיות-משבר הדיג ביםהחשיפה לנושא "

", נעשתה ממרחב התיכון והשלכותיו הסביבתיות-משבר הדיג ביםחשיפה לנושא "ה דרך מומחים בעלי שם בתחומם.

פרופ' אבי פרבלוצקי, מורה הקורס, פרש מבוא  עשיר ומורכב, וזאת כאמור דרך מומחים בעלי שם בתחומם.  תזוויו

אביב האיר את -ד"ר מנחם גורן, מאוניברסיטת תל. ן"מגוון הסיבות של המשבר הסביבתי בים התיכו"רחב ומקיף ל

פרופ' דני גולני,   .ניהים תיכובית הגידול ועמד על ייחודיותו של  "אקולוגית טדייג מנקודת מבסוגיית ה"

עמדת משרד ". המשבר והרפורמה בדיג מנקודת המבט של מומחה לדגים, הציג את "האוניברסיטה העבריתמ

החקלאות הימית, "הציג את תמונת אשר  ,מנהל אגף הדייג במשרד החקלאות ,מר ניר פרויימןהחקלאות הוצגה ע"י 

נעם מוזס, מנהל תחום חקלאות ימית אשר הציג את  ידי-לע ,וכן . "דייג השונים וחלקם בכלכלה הישראליתסוגיי ה

אלון  דיי-להיבטי השימור של הטבע מפריזמות לא ממשלתיות הוצגו ע ". קיימא-ברחקלאות ימית "דייג ול  החזון

צד ארגון לא ממשלתי מחליף את כי -גיהרפורמה בדי רוטשילד מ"החברה להגנת הטבע" אשר עמד על השאלה "

הרפורמה בדיג ושמירת " -רשות הטבע והגניםשל  ד"ר יהושע שקדי, המדען הראשיידי -עלכן, ו "הממשלה ומדוע?

בהרצאתה  צגה ע"י פרופ' מישל פורטמן מהטכניוןהסוגיות תכנון וחלוקת העומסים . "טבע: לקחים, תקוות ובעיות

" הציגה את הזווית אדם, טבע ודיןמארגון "עו"ד תמי גנות, ". ומשתמשים שונים"חלוקת המרחב בין שימושים 

דיג, אנרגיה, תיירות, תקשורת, תעבורה  :כלים משפטיים לניהול אחראי של הסביבה הימית בים התיכוןהמשפטית "

" וכן בעולם גלובלי דייג מסורתיימי, דייג ותיק אשר דיבר על "-". קולות מה"שטח" הוצגו ע"י מר מנחם בןימית ועוד

 האספקט הכלכלי של משבר הדייג הוצג ע"י רועי זס מחברת אורי שרון "מבטו של דייג על משבר הדייג". מר ע"י 

Task לב, מנכ"ל חברת -ומר אמיתי הרModus של רפורמת הדייג".   םהציג ראייה" מתכללת של ניהול קונפליקטי 

ו את הידע שלנו בנושא זה, ואשר הרצאותיהם מהדהדות ומהוות אנו מודים מאוד לכל המרצות והמרצים שהעשיר

 בסיס למגוון הרחב והמרתק של עבודות המחקר בחוברת זו. 

 כולנו תקוה שתמצאו נתרמים מקריאה של עבודות אלו,  ברכת תודה לכל התלמידים ועוזריי המחקר. 

 פרופ' אבי פרבלוצקי

 גב' ריקי לוי
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 התיכון -יםבדיג בביולוגיים -ון: אספקטים אקולוגייםחלק ראש

 92-4 עמ'   ?בחופי ישראל דוזותפריחת המ מגבירים את תופעת  דגיםכלובי  האם .1

 עומרי נהורומירון צולמן, סיון מרדוק אסף נברו, 

 79-30 עמ'   ,מתועש מדגה דגי אמנון בברכת קצב גידול והתפתחות השפעת מטהרים ביולוגיים על .2

 וסלמה ותד מסוארהאבי עמיר, סהראב 

 

ימי ה במרחב  המגווניםשימושים השלכות ה - שני: לא רק דגיםחלק 
 הדייגמשבר ב ותפקידן של התנועות הסביבתיות

 231-89 עמ',   הגורמים המשפיעים על האפקטיביות של מאבק סביבתי בחינת .3

 . , יערה צעירי, ירדן קלטר ועמיחי גיליסאבנוןיעלה 

 681-331 עמ' ,   עזה כמקרה בוחן -שיקום המערכת האקולוגית כתוצאה מסגר ימי .4

   , ליאור טורג'מן ושרה אגמוןפודארז 

מקרה  השוואת - התפלה בישראל על הפוליאכטות בסדימנט החוליהשפעת פליטת תמלחת מפעלי  .5
 122-781  עמ'  ,  בוחן של מתקן שורק מול מתקן אשקלון

 איתן ומירי קופרמינץ'-רובין אנדרייאלעד נגב, 

 

 התיכון-שלישי: ניהול, תכנון ורגולציה ביםחלק 

6. Israel's Mediterranean Fisheries the VMS and Tracking Technology in   ,'172-222 עמ 

  עדי פנחס וצבי מרקוביץ'נח ברמן, אלון, -לימור רביב

המתכננים   התחדשות עירונית בנמלים: ניתוח תוכניות קיימות ועתידיות ובחינת התייחסות .7
 272-340 ,   עמ'נמל יפו כמקרה בוחן -לפרמטרים סביבתיים והשפעתם על המרחב הימי

  ליאור ממון ורוזה יצחייקאשכר אליהו, טיאה לוי, 

   האם ניתן ליישם את שיטת הניהול השיתופי שיתופי כפתרון למשבר סביבתי: ניהול .8
(co-management ) ?341-390 עמ'    בענף הדייג בישראל 

  ירדן לבנת, יעל שמר ומיקי מנדל
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האם כלובי דגים מגבירים את תופעת פריחת 

 המדוזות בחופי ישראל?
 

 

 

 מירון צולמן, סיון מרדוק, עומרי נהור, אסף נברו

 חבין-בהנחיית: עידית מלמד
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 תקציר

עבודה זו עוסקת בהשלכות האקולוגיות של גידול דגים בכלובים באופן כללי, ובאופן ממוקד מבקשת 

ביוטיים והביוטיים באקוסיסטמה הימית, -האלבחון האם חקלאות ימית עלולה להשפיע על התנאים 

והאם כלובי הדגים עשויים לשמש כמצע לגידול פוליפים של מדוזות, וכתוצאה מכך תתגבר תופעת 

 פריחת המדוזות בים התיכון.

מחקרים שנעשו בחוות חקלאות ימית בעולם הראו כי לכלובי הדגים השפעה על הסביבה הימית. על 

ניינים לבדוק האם כלובי הדגים בים התיכון עלולים  להעצים את תופעת בסיס מחקרים אלה אנו מעו

'פריחת מדוזות'. בירור השאלה האם לכלובי הדגים מול חופי אשדוד ומכמורת עלולה להיות השפעה 

השערת המחקר על שכיחות מדוזות יסייע בהערכת ההשלכות האקולוגיות של גידול דגים בכלובים. 

ם בים התיכון לאורך חופי ישראל יוצר תנאים המעודדים פריחת מדוזות.היא: גידול דגים בכלובי  

 שאלות המחקר

האם כלובי הדגים בים התיכון לאורך חופי ישראל יוצרים תנאים שמעודדים פריחת : שאלה מרכזית

 מדוזות?

 שאלות נגזרות:

 האם כלובי הדגים מהווים תשתית להתיישבות פוליפים של מדוזות? .1

במחזור החיים של המדוזות מחייב מצע קשיח אליו נצמד הפוליפ. מחקרים השלב הישיב 

( הכולל גם פוליפים של מדוזות על biofoulingבאזורים אחרים בעולם הראו כיסוי ביולוגי )

 כלובי דגים.

 האם הזנת הדגים והפרשותיהם יוצרות בסביבת הכלובים תנאים מועדפים למדוזות? .2

והפרשותיהם מעשירות את סביבת הכלובים בחומרים אורגניים ובמינרלים חנקן הזנת הדגים 

וזרחן שעלולים לגרום ליוטריפיקציה. בנוסף לכך, נוכחות הכלובים מאטה את ערבול זרמי 

 המים המקומיים.

האם התיישבות פוליפים של מדוזות על כלובי הדגים קשורה במינים מסוימים של דגים או  .3

 מדוזות?

 שבות פוליפים של מדוזות תלויה בעונות השנה?האם התיי .4

לשאלה זו חשיבות רבה, משום שאם התיישבות הפוליפים היא עונתית ניתן להימנע מגידול 

 הדגים בתקופה זו ובכך לצמצם את התופעה.
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 הקדמה

התפתחות הטכנולוגיה בעשרות השנים האחרונות הגדילה את פעילותו של האדם בים, והתפשטה 

מאזורי החוף אל אזור הים העמוק והאוקיינוסים. התרחבות פעילות האדם בים כוללת בניית מתקני 

תשתית גדולים כדוגמת איים מלאכותיים, מתקני קידוח, תחנות כוח ומתקני התפלה, הגדלת ציי 

, Gerwickאניות הדייג, המסחר והצבא, צמיחה משמעותית של תחום החקלאות הימית, ועוד )

2002.) 

הים התיכון, אשר נמצא באזור מאוכלס מאוד של כדור הארץ ובהתאם נושא עמו היסטוריה ארוכה של 

פעילות אנושית, עובר גם הוא תהליכים דומים לאלו שעוברים על האוקיינוסים. בחינת ההיסטוריה של 

וא עדויות החקלאות הימית בים התיכון מראה שפעילות זו החלה כבר לפני אלפי שנים. ניתן למצ

שנים. מתקופות  4,500ראשונות לשימוש בברכות דגים כבר בימי האימפריה המצרית, לפני כ 

שנה, ידוע על גידול רכיכות באיטליה וביוון, ועל גידול של דגים וצדפות  2500מאוחרות יותר, לפני 

 במתקנים סגורים בים בתקופת האימפריה הרומית. לאחר ימי האימפריה הרומית, עדויות

, בצפון הים 15משמעותיות לחקלאות ימית בקנה מידה גדול מופיעות שוב במהלך המאה ה 

לאור האיסור הדתי על אכילת בשר בימי שישי  -האדריאטי, שם גודלו מאכלי ים כתחליף לבשר 

גידול צדפות במתקנים נפוץ פעם נוספת, בעיקר במערב  19 -בנצרות הקתולית. לאחר מכן, במאה ה

 (.Basurco & Lovatelli ,2003ולאורך החופים הצפוניים של הים האדריאטי )הים התיכון 

מכלל החלבון  15%העולם נמצא בעיצומו של משבר דיג עולמי. דיג מהווה כמעט  20-מסוף המאה ה

ממיני  60%הנצרך מן החי על ידי בני האדם, אך על פי ארגון המזון והחקלאות של האו"ם, כמעט 

ים נמצאים במצב של דיג יתר, התאוששות מדיג יתר או אפילו קריסה הדגה המסחריים החשוב

Allendorf et al.,2014) המצב הקשה של הדיג בעולם, שנוצר כתוצאה מדיג יתר, פגיעה בבתי .)

גידול וזיהומים מסוגים שונים, נדון רבות ומוכר על ידי הרוב המוחלט של העוסקים בנושא בעולם. 

הציבה יעד של שימור ושיקום הדגה  2002ת לפיתוח בר קיימא משנת לאור המשבר, הפסגה העולמי

 maximum sustainable yield (Ye etהעולמית לרמה שתאפשר תשואה בת קיימא מקסימלית ))

al ,.2013 אחד הכלים לשיקום הדגה הוא הפחתת לחץ הדיג ומעבר משמעותי לשימוש בחקלאות .)

 ימית.

של החקלאות הימית, אשר מתוארת מעלה בקצרה, היא תמיד  לאורך כל ההיסטוריה הים תיכונית

השנים האחרונות מתחילה  50 -התקיימה כמקור משני למזון מן הים, בנוסף למזון שמקורו בדיג. ב

להיווצר מגמה עולמית הפוכה, עם גידול מתמיד בתפוקות החקלאות הימית במקביל לירידה בתפוקות 

 :1יור הדיג. מגמה זו מוצגת באופן ברור בא
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בגרף Yeroulanos, 2010-Barazi.( : תפוקות עולמיות של דיג וחקלאות ימית לאורך השנים )1איור 

זה ניתן לראות כי החקלאות הימית )בכחול( תופסת חלק גדל והולך בתפוקת המזון הימי החל משנות 

ה. כמו כן, החקלאות הימית מהווה כשני שלישים מהתפוק 2006של המאה העשרים, וכי בשנת  70-ה

 ניתן לראות את מגמת הירידה בשלל הדייג )בצהוב(.

 

שמתבטא בצמצום איכות וכמות הדגה  הסיבה המרכזית לשינוי המגמה היא משבר הדיג העולמי

באזורים רבים בעולם, וכפועל יוצא בהתחזקות והתרחבות החלופה של חקלאות ימית. התבססות 

בפרט היא תהליך הדרגתי. קדמו לה השקעה רבה החקלאות הימית בעולם בכלל, ובים התיכון 

(, ייצור מזון, וטכנולוגיות הנדסיות larval cultureבמחקר בתחומים של רבייה, גידול לרוות דגים )

טכנולוגיות אחרות. אם בעבר עיקר החקלאות הימית עסקה בגידול חסרי חוליות כגון רכיכות, -וביו

האחרונות מתמקדת בדגי הסנפיר הטורפים הפופולריים, צדפות וחסילונים, עיקר ההתפתחות בשנים 

שיכולת הגידול שלהם בכלובים הייתה מוגבלת או שתפוקת הדיג שלהם ירדה משמעותית עקב דיג 

של  37%מתוצרת החקלאות הימית בים התיכון הייתה של רכיכות מול  62% 1992יתר. בשנת 

מהתוצרת. מגמה דומה של מעבר  53% הדגים תפסו את הבכורה והיוו 2001דגים, ואילו בשנת 

 (.Basurco & Lovatelli ,2003לגידול דגים מתרחשת גם בשאר העולם )

הטכנולוגיות השונות בתחום החקלאות הימית התפתחו במהירות על ידי התאמות שהוכנסו למתקני 

הימיים  גידול קיימים, כגון: מחזור מים בברכות דגים יבשתיות ופיתוח טכנולוגיית כלובי הדגים

השקועים. התפתחות טכנולוגית זו הובילה לכך שהחקלאות הימית בים התיכון מתקיימת כיום בטווח 
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רחב של סביבות, פעילויות וטכנולוגיות, החל מגידול אקסטנסיבי )תפוקה וצריכת אנרגיה נמוכות 

ליחידת שטח(  ליחידת שטח( של רכיכות ודגים ועד לגידול אינטנסיבי )תפוקה וצריכת אנרגיה גבוהות

 (.Basurco & Lovatelli ,2003של דגים בכלובים )

למרות ההתקדמות המשמעותית שעברה החקלאות הימית בעשרות השנים האחרונות, עדיין ישנן 

סוגיות רבות שמגבילות אותה ומונעות ממנה להתקיים כתחליף בלעדי לדייג. החקלאות הימית אינה 

, Basurco & Lovatelliמגבילים אותה למספר סוגיות  מקשה אחת וניתן לסווג את הגורמים ה

2003:)) 

ביולוגיות כדוגמת מחלות, שמירה על מגוון ביולוגי וצמצום תופעות של פלישת -סוגיות אקו .1

 מינים זרים.

 ביולוגיות, כדוגמת חוסר היכולת להרבות חלק מהמינים בשבי.-סוגיות חקלאיות .2

המתקנים והשפעת עודפי חומרי ההזנה והשפכים על סוגיות סביבתיות שנוגעות למיקום  .3

 הסביבה.

סוגיות של הקצאת שטחים ימיים, למשל בגלל חוסר בתכנון או תחרות עם שימושים ימיים  .4

אחרים כגון פיתוח עירוני, פעילות תיירות, פעילות כלי שייט, שמורות טבע, נמלים, תחבורה 

 ועוד.

פעילויות של חקלאות ימית לפעילויות ימיות  סוגיות ניהוליות, למשל מחסור בתיאום בין .5

 אחרות ובינן לבין עצמן.

סוגיות כלכליות שנובעות ממגבלות השוק, למשל תנודתיות מחירים, וממגבלות המגזר  .6

 הספציפי, למשל ביטחון המזון, בעיות בקרת איכות, תדמית ועוד.

 

, AQUAMEDאחד הפרויקטים ששואפים לקדם ולפתח את החקלאות הימית בים התיכון הוא 

שהוקם על ידי ועידת האיחוד האירופי במטרה לפתח אסטרטגיה מקיפה למחקר ופיתוח של חקלאות 

, דירגו 2012ימית בת קיימא באזור הים התיכון. במסגרת כנס בעלי עניין שנערך באיסטנבול בשנת 

 .(Marino et al., 2013)את הסוגיות החשובות לקידום לפי סדר החשיבות הבא משתתפי הכנס 

 פישוט תהליכים ביורוקרטיים להוצאת רישיון לעסוק בתחום .1

 שיפור ניהול והעברת מידע בין העוסקים בתחום .2

 הזנה בת קיימא .3

 תכנון מרחבי לפיתוח .4

 בניית מדיניות לשוק ולצרכנים .5
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 התמודדות עם מחלות .6

 ניהול סביבתי .7

 יטחון המזוןב .8

 

 ובה מתמקד מחקר זה. 7סוגיית גידול דגים בכלובים נוגעת ישירות לסעיף 

לאור האמור לעיל, ניתן להסיק שתחום החקלאות הימית באזור הים התיכון רחוק ממיצוי ושניתן 

לפתח אותו משמעותית על ידי מציאת פתרונות ואמצעים להתמודד עם הסוגיות שהועלו מעלה. גישה 

רחבת פעילות החקלאות הימית היא על ידי פתיחת ענפי גידול נוספים. גישה זו הובילה בין נוספת לה

 & Sicuroהיתר למחקרים אקדמיים שנועדו לבחון את הפוטנציאל שבגידול מסחרי של מלפפוני ים ))

Levine ,2011  ( ושל קיפודי יםCarboni et al ,.2012 מחקרים אחרים עסקו בבדיקת ההשפעות .)

(, Rodrigues et al ,.2015ינויי אקלים על החקלאות הימית, למשל על ענף גידול הרכיכות )של ש

ההשפעות של פגיעה בבתי הגידול של קרקעית הים ההשפעות של עליה בפריחה מזיקה של אצות 

 (, ועוד.Lacoue-Labarthe et al ,.2016ומדוזות על גידול דגים )

 

 השפעות סביבתיות של חקלאות ימית

ברמה המקומית עיקר הנזק הסביבתי שחקלאות ימית עלולה לגרום נובעת משפכיה שכוללים חומרים 

מסוגים שונים, כגון כימיקלים, עודפים של חומרי הזנה, תרופות וחומרי הדברה. במתקני גידול 

שנמצאים בתוך גופי המים היכולת למנוע את זליגת החומרים נמוכה יותר משום שאין הפרדה בין 

ם בכלובים והתווך הימי. במתקנים גדולים בהם הדגים מגודלים בצפיפות רבה, פוטנציאל הנזק המי

 (Goldburg & Triplett, 1997.(גדול יותר בגלל הצפיפות 

הסכנה שבזליגת עודפי חומרי ההזנה והחומר האורגני מהמתקנים היא שחומרים אלו, בדגש על חנקן 

ליוטריפיקציה, כלומר: פריחת אצות העלולות לייצר רעלים בחייהן ולגרום לירידה וזרחן, עלולים לגרום 

באחוז החמצן המומס במים )אנוקסיה( במותן. בדומה לרעלנים שפוגעים בבעלי החיים הימיים, גם 

ירידה באחוז החמצן המומס מסוכנת ובמקרים מסוימים אף עלולה להביא למצב של "אזור מת" מקומי 

ו תנאים מקיימי חיים(. כלובי דגים מהווים את הסכנה הגדולה ביותר מבחינת זליגת )אזור שאין ב

חומרי הזנה, לעומתם גידול סוגים שונים של רכיכות שדווקא יכול להוריד את ריכוזם במים מאחר 

שבעלי חיים אלה מסננים את המים וניזונים מפיטופלנקטון וחומר אורגני שכבר קיים במים, ואין צורך 

 Goldburg & Triplett, 1997.(ן אותן באופן פעיל )להזי
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בעיה נוספת שקיימת בכלובי הדגים היא הסכנה שבדליפת פתוגנים )מחוללי מחלות( והשפעתם על 

אחד ממחוללי  Goldburg & Triplett, 1997 .(הסביבה הקרובה ועל בני אדם שנחשפים אליהם

לחוות סלמון  1985, חיידק שחדר בשנת Aeromonas salmonicidaהמחלות הללו הוא זן אלים של 

בנורבגיה באמצעות דגים שיובאו מסקוטלנד. מאמצים של מגדלי הדגים למנוע את התפשטות הפתוגן 

מיליון דולר, ולא  100-חוות גרמה להפסדים של למעלה מ 20-ידי המתת דגים בלמעלה מ-על

יידקים פתוגנים של בני אדם הצליחה למנוע את התפשטות המחלה גם מחוץ לחוות הדגים. גם ח

 Mycobacterium fortuitum. וכן Salmonella spנמצאים בסביבת כלובי הדגים ובהם: 

).Goldburg & Triplett, 1997( 

מעבר להשפעה הברורה של החקלאות הימית על הסביבה המידית, קיימות גם השפעות שליליות 

יהום הביולוגי. הזיהום הביולוגי יכול להיגרם נוספות, ברמת מורכבות גבוהה יותר. אחת מהן היא הז

בשל פלישת מינים זרים לסביבה, למשל בריחה מכלובי הדגים, או בצורת מחלות שמקורן במתקני 

הגידול אך תפוצתן עלולה להיות רחבה. בעיה נוספת שעלולה להיווצר עקב בריחת דגים היא השפעה 

המגודלים הינם מקומיים. ההשפעות הביולוגיות גנטית על האוכלוסיות הטבעיות, גם כאשר המינים 

הללו עלולות להתפשט ולהשפיע גם ברמה העולמית בשל ניידות הדגים ונטייתם לנדוד בהתאם 

 Goldburg & Triplett, 1997.לעונות השנה  ))

קבוצה שנייה של השפעות נוגעת לנושאים כלכליים. אחת הבעיות במגזר גידול הדגים היא הנפח 

ום של גידול דגים טורפים: דגי הכלובים מואכלים בדגים קטנים שדגים באוקיינוס, כך שתופס התח

שכמות החלבון המתקבלת היא נמוכה מהכמות שנצרכה בהאכלה. מלבד חוסר היעילות הכלכלית, 

מכלל הדגה  27%קיימת גם פגיעה בדגה, במארגי המזון באוקיינוסים ובסביבה הימית. למעשה 

בעלי חיים. בעיה נוספת השייכת יותר לסוגיות הכלכליות חברתיות היא בעולם משמשת להזנת 

העדפה במדינות מתפתחות רבות לגידול פירות ים בעלי ערך כלכלי גבוה למטרות ייצוא במקום ייצור 

מזון לצריכה מקומית. לייצוא המזון ישנם חסרונות חברתיים וסביבתיים רבים עליהם לא נפרט כאן 

().tt, 1997Goldburg & Triple 

סיכון סביבתי נוסף, שבו עוסק מחקר זה, הוא תרומת כלובי הדגים לתופעת פריחת המדוזות בים 

 התיכון. להלן נציג את הגורמים והתוצאות של תופעה זו.

 מדוזות ופריחת מדוזות

 בסעיף זה יוצגו הפאוניסטיקה של המדוזות, תופעת פריחת המדוזות, והקשר לכלובי הדגים.
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((  במערכה זו נכללות ה"מדוזות Cnidariaבעל חיים רב תאי ממערכת הצורבים  מדוזה הוא

(, צרעות הים Scyphozoaהאמתיות" המשתייכות לשלוש מחלקות שונות: מדוזות הסוכך )

(Cubomedusae(. וההידרתים )Gershwin 2013, p. 83-86) (Hydrozoa מחזור החיים של )

השלב החופשי והבלתי ישיב, זאת להבדיל מפוליפ  -( Medusaמדוזה )המדוזה מורכב משני שלבים: 

(polyp)  )שהוא השלב הישיב. המדוזות האמתיות מאופיינות בגוף עשוי חומר דמוי מקפא )ג'לטיני

מרבית מיני צרעות הים  macrozooplankton  .(Boero, 2013) gelatinousבשלב המדוזה 

זואופלנקטון מאחר שבשלב המדוזה הם -קרו ואפילו מגהומדוזות הסוכך שייכות לקבוצה של מא

מילימטר וניתן להבחין בהם בעין בלתי מזוינת. מדוזות אלה יוצרות את תופעת הנחילים  2-גדולים מ

רוב רובו ולכן נתמקד בהן בעבודה זו. המדוזות האמתיות בעלות גוף דמוי פעמון עשוי כולו מקפא, 

בתחתיות של הפעמון מצוי איבר דמוי ענבל עטור  (.2009)גליל, סוכרים -חלבונים ורב 5%נוזלים ו 

בזרועות צייד ובו חלל העיכול. בשולי הפעמון אברי חוש שיווי משקל ולעיתים "עיניות" הרגישות לאור, 

ולפעמים מצוי בשולי הפעמון נזר נוסף של זרועות צייד. המדוזה נעה על ידי כווץ שרירים טבעתיים 

 ( .2009ל, שבהיקף הסוכך )גלי

cnidarianלמדוזות מסוג  מיליוני תאים עוקצים מיקרוסקופיים בזרועות הציד שלהן. בתוך תאים אלה  

nematocystיש קפסולת עוקץ המכונה נמטוציסט )) מיקרון ומכילה חץ מחובר  20-10שגודלה  

באמצעות  לצינור זעיר מסולסל המושלך כלפי חוץ לאחר גירוי מכני או כימי. הרעלן מוזרק לטרף

הנמטוציסט וגורם לשיתוק הטרף. לכל מדוזה מגוון נמטוציסטים הנבדלים זה מזה בגודל, בצורה 

וברעילות. החומרים המוזרקים כוללים אנזימים, נוירוטוקסינים ורעלנים נוספים. חומרים אלה, כאשר 

, Boeroחודרים לתאים הרגישים של הזימים, גורמים לנזק וחושפים אותם לפתוגנים אחרים )

2013 .)  

 

 מחזור החיים:

למדוזות הסוכך מחזור חיים המורכב משלבים צמודי קרקע ושלבים השוחים בגוף המים. יש להן לרב 

מינית בשלב הצעיר. בתהליך הרבייה המינית תהליך -שתי צורות רבייה: מינית בשלב הבוגר ואל

ם ההפריה המדוזות משחררות ההפרייה מתרחש בגוף הנקבה, בין זרע זכרי לביצים הנקביות. בתו

פלנולות )פגיות( אל גוף המים. הפלנולות שוחות בגוף המים עד שהן מוצאות מצע מתאים 

להתיישבות. לאחר הצמדות הפלנולות למצע הן עוברות מטמורפוזה לפוליפים צמודי קרקע, שלהם 

חלוקה  –( obilationstrזרועות צייד. כתגובה לשינויים בסביבתם הפוליפים עוברים "סטרובילציה" )

(. האפירות ephyraeלמעין צלחות קטנטנות שבבוא העת משתחררות לגוף המים ומכונות "אפירות" )
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הן מדוזות קטנטנות המשתחררות לגוף המים ומתפתחות וגדלות למדוזות הבוגרות. במהלך השלב 

הישיב, לפוליפים מספר מנגנונים להתרבות באופן שאינו מיני. יכולת רבייה זו מאפשרת להם ליצור 

מושבות של מיליוני פוליפים בזמן קצר יחסית. הצלחה של השלבים הצעירים של המדוזה עלולה 

ם לפריחה מאסיבית של מדוזות בוגרות, גם בפרקי זמן קצרים. עדיין לא ברור מהם הגורמים לגרו

המעוררים רבייה ברוב מיני המדוזות אך ככל הנראה הם כוללים שילוב בין מספר משתנים סביבתיים 

 Gershwin 2013, p. 88).- (91כגון טמפרטורה, מליחות, זמינות מזון ואור              

 מחזור החיים של מדוזת הסוכך מוצג באיור 2:

 

: מחזור החיים של מדוזת סוכך. מתוך האתר מדוזות.2איור   

 

 פריחת מדוזות

הבסיס הפונקציונאלי של אקוסיסטמה ימית הוא הפריחות, כתוצאה מגידול פתאומי של אוכלוסיית 

נת האביב ( בעוphytoplanktonמפתח כלשהי במארג הימי. לדוגמא, פריחת הפיטופלנקטון )

תאיות -אצות מיקרוסקופיות חדבאזורים ממוזגים כמו הים התיכון, מתרחשת כאשר אוכלוסיית 

(diatoms מגיעות לשיא והן מהוות אוכל זמין ובשפע. האצות הן למעשה היצרן הראשוני, החלק )

(, פורחים כאשר zooplanktonהראשון ב'מעגל הצריכה' של החיים בים. הזואופלנקטון )

לנקטון בשפע ואחריהם הסרטנים והדגים וכן הלאה. זוהי שרשרת מזון ימית המבוססת על הפיטופ

 פריחה של מין מסוים.
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אוכלוסיית המדוזות גדלה בזמן קצר מאוד למספרים עצומים ומתבטאת בגלים או פעימות. אסטרטגית 

ת שפריחת . עובדה זו מלמדBoero ,2013חיים זאת מאפיינת אורגניזמים רבים בסביבה ימית ))

מדוזות הינה תופעה טבעית המובנת באסטרטגיית החיים שלהן. המערכת האקולוגית הימית 

מושתתת על אירועי פריחה שכאלה. דוגמא למסלול שכזה: פריחת פיטופלנקטון )יצרן ראשוני( אשר 

זה  . מסלולBoero ,2013נאכלים על ידי סרטנאיים פלנקטונים צמחונים, אשר נאכלים על ידי דגים ))

בריא לסביבה הימית, כי הוא מגדיל את המגוון הביולוגי, כמו גם לנו בני האדם אשר ניזונים מהדגים. 

היכולת של הפיטופלקנטון להגיע למספרים עצומים בעונות ובתנאים מסוימים מייצבת את המערכת 

יצע" ובכך כולה. בעת פריחת פיטופלנקטון שכזאת יש מי שיצליח לנצל בצורה הטובה ביותר את ה"ה

 לפרוח בעצמם. 

במערכת תקינה הדגים, ולא המדוזות, ינצלו את פריחת הפיטופלקנטון וכך הדגים הקטנים יגיעו 

למספרים גדולים, ובהמשך מארג המזון החומר האורגני יגיע עד לרמות הטרופיות הגבוהות ביותר 

(1985 Purcell, אך בסביבה בה למדוזות יש יתרון התחלתי טוב יותר משל הדגים, הן אלו שיצליחו .)

לנצל את הפריחה של היצרן הראשוני על ידי טריפת הצרכן המשני )במקרה זה הסרטנאיים(, ולכן הן 

 אלו שיגיעו למספרים גדולים בעצמן. 

יות בין היתר, בשל הרכב פריחת ( היתרון של המדוזות יכול להParson ,2002על פי פרסון ושותפיו )

היצרנים הראשוניים. הם מבחינים בין מסלולים שונים אשר מקורם בתקופות התפתחות שונות: ישנם 

מסלולים דלים באנרגיה שבהם המדוזות הן הטורפות העיקריות לעומת מסלולים עשירים באנרגיה 

 שבהם הדגים הם הטורפים העיקריים:

 מדוזות              ← רטנאים אוכלי עשבזואופלנקטון ס← פיטופלנקטון

 במקום:

 דגים← זואופלנקטון סרטנאים אוכלי עשב← פיטופלנקטון

לעובדה זו אפשר להוסיף שהמדוזות גם ניזונות מלרוות של דגים ומהביצים שלהם, ובנוסף את יכולתן 

, Boeroמדוזות עונתיות ))מינית, שתורמות גם הן לפריחות -של המדוזות להתרבות בצורה מינית וא

2013. 

כפי שנכתב מעלה, פריחת מדוזות הינה תופעה טבעית. הבעיה בפריחות אלו הן התדירות שלהן, 

,(. ליתרון היחסי של המדוזות על Purcell 2007עוצמתן והופעתן בסביבות שלא היו בהן בעבר )

ות, חלקן טבעיות וחלקן אורגניזמים אחרים בעת פריחת פיטופלקנטון יכולות להיות סיבות רב

 ידי בני אדם(.-אנתרופוגניות )נגרמות על
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 גורמים לעלייה בתופעת פריחת המדוזות:

עליה בטמפרטורת המים עקב שינויים אקלימיים, אך גם כתוצאה משחרור מים חמים  .1

מיחידות קירור של תחנות כוח. בניסויי מעבדה מבוקרים נמצא שעליה בטמפרטורה גורמת 

 (.Purcell et al ,.2007ציה )הנצה( של לרוות של מדוזה מפוליפים                   )לסטרוביליז

 דייג יתר שמסלק דגים שמתחרים במדוזות על מזון )בעיקר זואופלנקטון(. .2

פגיעה בבע"ח ימיים שטורפים מדוזות, כגון צבי ים )עיקר הפגיעה באתרי הטלה בחוף הים(  .3

 ודגי טונה.

אצות ופיטופלנקטון כתוצאה מהזרמת שפכים המכילים חנקות וזרחות פריחת  –יוטריפיקציה  .4

(. היוטריפיקציה גם גורמת Lo et al ,2008לים. הפיטופלנקטון משמשים מזון למדוזות )

לירידה בשיעור החמצן המומס במים )היפוקסיה( בעיקר במים הסמוכים לקרקעית. שיעור 

(. היוטריפיקציה גם גורמת Lo et al ,2008)חמצן מומס נמוך מעודד גידול פוליפים למדוזות 

לעליה בעכירות המים, ובכך ליצירת סביבה שבה קיים יתרון לטורפים שאינם מתבססים על 

פני טורפים המתבססים על ראייה -( כגון מדוזות, עלnon-visual predatorsראייה )

(visually feeding fish.) 

על הגורם העיקרי לעליה בשכיחות אירועי וחבריו מצביעים על יוטריפיקציה כ Dongגם 

 (.Dong et al ,.2010פריחת מדוזות )

 ,Gershwin 2013פלישת מינים שאין להם די אויבים טבעיים בבית הגידול החדש             ) .5

p .217-220.) 

., Dong et alימית, הכוללת כלובי דגים המהווים תשתית להתיישבות פוליפים    )-בנייה תת .6

 (. החוקרים מסכמים:2010

"We suggest that the expansion of intensive use of coastal areas for 

aquaculture may have provided a large scale availability of new habitat for the 

proliferation of jellyfish…" (p. 960) 

לאות, וברמה נקודתית עקב שחרור עלייה במליחות, כתוצאה מקצירת מי נהרות לצרכי חק .7

 רכז מלח ממתקני התפלה.

 

 בעיות שנגרמות לאדם עקב פריחת מדוזות:

 פגיעה בתיירות עקב פגיעות של מדוזות. .1

פגיעה רחבת היקף בדגים במים פתוחים ובכלובי דגים. מדוזות מתחרות עם דגים אוכלי  .2

פלנקטון וטורפות לרוות של דגים )אולם גם דגים טורפים לרוות של מדוזות(. שינויים דרמטיים 
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במארג המזון עלולים לשנות את בית הגידול. פריחות מדוזות גם גורמות לנזקים כלכליים 

( Purcell et al ,.2013ל דגים באסיה, ארה"ב, אוסטרליה ובצפון אירופה )כבדים לחוות גידו

 (.Bosch-Belmar et al ,.2017וכן בים התיכון: באיטליה, תוניסיה, מלטה וספרד )

(, כגון תחנת הכוח Gershwin 2013, p .15-16פגיעה ביחידות קירור של תחנות כוח ) .3

 :3בחדרה, כמתואר באיור 

 

איור 3: מדוזות סותמות את יחידת הקירור של תחנת הכוח בחדרה. מתוך האתר מאקו: 
http://www.mako.co.il/news-israel/health/Article-8f2b37351e5f031004.htm 

 

 הקשר בין מבנים ימיים )כגון כלובי דגים( לפריחת מדוזות

ימיים אחרים מעצימים את הבעיה -קיימת מחלוקת בקרב ביולוגים ימיים האם כלובי דגים ומבנים תת

של פריחת מדוזות. מחקרים שנציג להלן מצביעים על קשר בין כלובי דגים לעליה בשכיחות אירועי 

 פריחת מדוזות.

 השפעה ישירה של כלובי דגים על פריחת מדוזות:

1. Lo (2008 טוען כי הזנת דגים בכלובים וגם הפרשות דגים מהכלובים יוצרות תנאים של )

יוטריפיקציה, הנוחים לפריחת מדוזות, כגון הפחתת החמצן המומס במים וירידה בצלילות 

 המים.

 תנאי נוח יותר לגדילת מדוזות. –המבנים מאטים את תחלופת המים  .2

 (.4הישיב )איור המבנים עצמם משמשים אתר להתיישבות בשלב  .3

 

http://www.mako.co.il/news-israel/health/Article-8f2b37351e5f031004.htm
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פוליפים על רשת של כלוב דגים בים. מתוך:  :4איור 
ts_and_prohttps://www.researchgate.net/publication/236117897_Jellyfish_as_produc

blems_of_aquaculture 

אחרים ויצירת שכבת יצורים חיים על  Hidrozoa -התיישבות פרטים בשלב הישיב של מדוזות ו

( מפחיתה את זרימת המים ואיכותם בכלובי הדגים. ניתן לצמצם או למנוע את biofoulingהתשתית )

-copper-based antiקרוי היווצרות הכיסוי באמצעות צביעת הכלובים בצבע על בסיס נחושת ה

foulants  אולם בחוות גידול דגים אורגניות חומרים אלה אסורים, והעובדים נאלצים לנקות את

שבועות בעונת הגידול באמצעות הזרמת סילוני מים בלחץ גבוה המרחיקים את  3-4הכלובים כל 

 (.Purcell et al ,.2013שכבת הכיסוי )

 

נמצא כי הוצאת כלובי סרטנים מהמים  2004עד  1999ן בשנים במחקר שנערך במפרץ טפונג בטייוא

גרמה לעליה בזרימת המים, שיפור בצלילות המים, עליה בשיעור החמצן המומס, עליה בייצור 

הראשוני ועלייה בשיעור הזואופלנקטון מחד, וירידה בשיעור הנוטריינטים במים, ירידה בגודלן של 

 Aurelia auritaון וירידה בצפיפות המדוזות מהסוג הנחקר אוכלוסיות הדגים אוכלות הזואופלנקט

המחקר הראה כי נוכחות הכלובים במים והזנת הדגים יצרו תנאים מועדפים לגידול  1מאידך.

באוכלוסיית המדוזות: הכלובים שימשו מצע להתיישבות אוכלוסיית פוליפים של המדוזה, והפחיתו את 

תחלופת המים בלגונה. החוקרים משערים כי הצמיחה בחוות הדגים תוביל לעליה בשכיחות אירועים 

 Lo(. הטבלאות הבאות עובדו מתוך תוצאות המחקר של Lo et al ,.2008דוזות )של פריחת מ

 ועמיתיו, ומציגות חלק מהתוצאות.

                                                           
  מדוזה זו מצויה גם בחופי הים התיכון המזרחי. ראו להלן בנספח.1

https://www.researchgate.net/publication/236117897_Jellyfish_as_products_and_problems_of_aquaculture
https://www.researchgate.net/publication/236117897_Jellyfish_as_products_and_problems_of_aquaculture
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ניתן לראות נתונים פיזיקליים של המים במפרץ טאפונג בנוכחות כלובים ולאחר סילוקם, על  1בטבלה 

 Lo (2008:)פי 

 בנוכחות כלובי הסרטנים 

1999-2002 

 לאחר סילוק הכלובים

2003-2004 

Residence time (days) 10.0 6.1 

Water motion (g/d)  10.2 16.1 

Light at bottom (
µ

𝐸2 𝑠
) 197 225 

 60%-, תנועתיות המים גברה בכ40%-ניתן לראות כי זמן השהיה של המים התקצר בכ :1טבלה 
. הנתון האחרון מצביע על צלילות המים, ולכך חשיבותו 13%-וכמות האור המגיע לקרקעית גדלה בכ

 , בניגוד למדוזות.visual huntersעבור דגים שהם 

ג בנוכחות כלובים ולאחר סילוקם על פי ניתן לראות נתונים כימיים של המים במפרץ טפונ 2בטבלה 

Lo (2008:) 

בנוכחות כלובי  

 הסרטנים

1999-2002 

לאחר סילוק 

 הכלובים

2003-2004 

Dissolved organic nitrogen (µM) 24.4 39.8 

Dissolved organic carbon (µM) 162.4 232.3 

Chlorophil-a (
𝑚𝑔

𝑚3) 6 13 

 35%-בכמות החנקן האורגני הזמין לאורגניזמים, עליה של כ 40%-ניתן לראות עליה של כ :2טבלה 
המצביעה על עליה ביצרנות של  aבכמות הכלורופיל  100%-בפחמן האורגני, ועליה של למעלה מ

 המערכת.

המראה את צפיפות המדוזות במטר  5הקשר בין נתונים אלה לשכיחות המדוזות מודגם היטב באיור 

 Lo (2008:)פי -בע לפני ואחרי הוצאת כלובי הסרטנים, עלמרו



18 

 

 

מ"ק )קוב( לפני ואחרי הוצאת כלובי הסרטנים במפרץ טפונג  100צפיפות המדוזות ל  :5איור 
בטייוואן. ניתן לראות כי המדוזות נעלמו בעקבות הוצאת הכלובים מהמפרץ. מקור: 

https://www.researchgate.net/publication/233871165_Enhancement_of_jellyfish_Aur
elia_aurita_populations_by_extensive_aquaculture_rafts_in_a_coastal_lagoon_in_Ta

iwan 

 

ביוטיים כפי שהובאו -וסברת במאמר בקשר לשינוי בתנאים הביוטיים והאהירידה הדרמטית מ

וחבריו מסכמים כי העלייה בגידול דגים  Lo, עקב הוצאת כלובי הסרטנים מהמים. 2-ו 1בטבלאות 

 בכלובים במים תביא לדעתם לעלייה באירועי פריחת מדוזות.

שבדק את התנאים  in-situמחקר  וחבריו שתואר לעיל הוא מחקר יחידני, משם שהוא Loהמחקר של 

ביוטיים במשך כמה שנים בנוכחות כלובים, ובמשך כמה שנים לאחר הוצאת הכלובים. -הביוטיים והא

פי הספרות,  -לא ידוע לנו על מחקרים בתנאים דומים שנערכו על דגים. כמו כן, לא ניתן להשוות, על

ים שנבדקו. פערים אלה במחקר מחזקים ( לבין כלובי דגים במדדLoבין כלובי סרטנים )במחקר של 

 את הצורך במחקר שאנו מבקשים לערוך, ואת החשיבות שלו גם מחוץ לים התיכון.

 שיטות

 שיטת המחקר המוצעת להלן אינה מבוססת על מודל קיים.

אתר: המחקר יתבצע באותו אופן, בשני אתרי גידול הדגים בים התיכון לחופי ישראל: אשדוד 

 ומכמורת.

https://www.researchgate.net/publication/233871165_Enhancement_of_jellyfish_Aurelia_aurita_populations_by_extensive_aquaculture_rafts_in_a_coastal_lagoon_in_Taiwan
https://www.researchgate.net/publication/233871165_Enhancement_of_jellyfish_Aurelia_aurita_populations_by_extensive_aquaculture_rafts_in_a_coastal_lagoon_in_Taiwan
https://www.researchgate.net/publication/233871165_Enhancement_of_jellyfish_Aurelia_aurita_populations_by_extensive_aquaculture_rafts_in_a_coastal_lagoon_in_Taiwan
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 משך: המחקר יתבצע לאורך שנה. דגימות יילקחו פעם בשבועיים כמפורט להלן:

. בדיקת השפעת הכלובים, עם דגש על החומר ממנו הכלוב עשוי ועל גודל החורים. לשם בדיקת 1

השפעת החומרים מהם עשויים הכלובים, יוצבו מתקנים מברזל )חומר זהה לחומר ממנו בנויים 

ק )להלן: מתקני דמה(. מתקני הדמה ימוקמו בסביבה דומה הכלובים הקיימים( ומתקנים מפלסטי

לסביבת שני האתרים )באשדוד ובמכמורת( אך באופן שלא יושפעו מהכלובים הקיימים. כל מתקן 

יכלול חורים בשלושה גדלים שונים. בכל דגימה יימדד אחוז הכיסוי הביולוגי, ייספרו המינים ליחידת 

בוצעו עבור כל גודל חור בכל מתקן.שטח ויוגדרו המינים. מדידות אלו י  

. דגימות מים יאספו סמוך לכלובי הדגים )המאכלסים דגים( ובסמוך למתקנים המדמים כלובים )ללא 2

דגים(. הדגימה תתבצע פעם בשבועיים באותה השעה לאורך כל השנה. דגימת המים תתמקד 

ניטראט וזרחן כפוספט. תוצג בשיעור החומר האורגני במים ובשיעור המינרלים, חנקן כאמוניה וכ

 השוואה בין הנתונים מכלובי הדגים ובין מתקני הדמה.

. תתבצע השוואה בין כלובים המאכלסים מיני דגים שונים. כל כלוב יכיל מין שונה והמשקל הכולל 3

של הדגים בכל כלוב יהיה שווה. פעם בשבועיים תתבצע דגימה של הכיסוי הביולוגי           

(biofouling בכלובי הדגים. בהשוואה זו ייבחן האם יש השפעה למין הדג על רמת התיישבות  )

 וריכוז הפוליפים.

. בדיקת השפעת צפיפות הדגים בכלוב על התיישבות הפוליפים. דגים מאותו מין יאכלסו כלובי דגים 4

biofoulingבצפיפויות שונות, פעם בשבועיים תתבצע דגימה של הכיסוי הביולוגי    ) בכלובי הדגים. (   

 

 סיכום

עבודה זו עוסקת בשאלה האם חקלאות ימית בים התיכון עלולה להגביר את התופעה של פריחת 

מדוזות בחופי ישראל. כרקע לשאלה הנחקרת הוצגה היסטוריה קצרה של החקלאות הימית ונדונו 

הגורמים לעלייה בתפוקות החקלאות הימית לעומת תפוקות הדיג, והשלכותיה. לחקלאות הימית 

אולם בשנים האחרונות מצטברות עדויות רבות להשפעתה הסביבתית. הידע שהצטבר הישגים רבים, 

במחקר אודות השפעה זו תואר בהרחבה. אחת ההשפעות הסביבתיות של החקלאות הימית היא, 

פי מחקרים אחדים, התגברות של תופעת פריחת המדוזות. תופעת פריחת המדוזות היא תופעה -על

האחרונות, וגורמת לשינוי האקוסיסטמה הימית במקומות שונים,  גלובלית שהתעצמה מאוד בשנים

 לפגיעה במתקנים ימיים )כגון יחידות קירור של תחנות כוח(, לפגיעה בדיג ולפגיעה בתיירות. 
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תוארה הפאונה של מדוזות הסוכך והוסבר כיצד שינוי התנאים באקוסיסטמות ימיות כתוצאה 

י הים, דיג יתר, הזרמת שפכים לים, פלישת מינים וכן מההתחממות הגלובלית, עלייה במליחות מ

גורמים לתנאים שמיטיבים עם מדוזות ומביאים לפריחתן. –חקלאות ימית   

בהמשך תואר בהרחבה מחקר יסודי שנערך במיצר טאפונג בטייוואן. המחקר הראה כי כלובי סרטנים 

ועתיות המים וצלילות המים, וכן ביוטיים, כגון: זמן השהייה של המים, תנ-משפיעים על התנאים הא

על תנאים ביוטיים, כגון זמינות נוטריינטים ושיעור הפעילות היצרנית בבית הגידול. המחקר התבצע 

בנוכחות כלובי סרטנים, ונמשך לאחר הוצאת הכלובים מהמיצר. השינויים שנוטרו והירידה הדרסטית 

ין חקלאות ימית לבין פריחת מדוזות. בשכיחות המדוזות לאחר הוצאת הכלובים הצביעו על קשר ב

מחקרים דומים נעשים כיום במקומות שונים בעולם, ובעבודה זו מוצע לערוך מחקר דומה בשני אתרי 

כלובי הדגים מול חופי ישראל. התנאים באקוסיסטמה של הים התיכון המזרחי שונים לחלוטין 

כן מחקרנו יתרום -בים התיכון. עלמהתנאים במיצר טאפונג, ושונים אף מהתנאים באזורים אחרים 

להבנת האקוסיסטמה הימית, ולהערכת ההשפעות האקולוגיות של החקלאות הימית. בפרק שיטות 

 המחקר הוצגה תוכנית מחקר שעשויה לענות על שאלות המחקר שהוצגו בפתח העבודה.
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 נספח: מדוזות בחופי ישראל-ים תיכון

בעשורים האחרונים מופיעים נחילי מדוזות אדירים בחופי ישראל. נוסף על החוטית הנודדת שמקורה 

 leidyiאינו ברור, פלשו לאחרונה גם מספר מיני מדוזות נוספים וכן מסרקניות בעיקר מהמין 

Mnemyopsis שנמצאות במימינו כמעט לכל אורך השנה. מאחר שהמסרקניות גרמו לקריסת הדיג  

, הימצאותן בהחלט מדאיגה. 90–חור בתחילת שנות הבים הש  

בחוף הים תיכוני של ישראל ידועות ארבע מדוזות סוכך מקומיות, וארבע מדוזות זרות שהגיעו לחופינו 

וכבנית. בנספח זה נציג את מיני והתאזרחו בהם: חוטית נודדת, קסיופיאה, פילוריזה נקודה וכ

 המדוזות שאותרו בחופי ישראל.

 /http://www.meduzot.co.ilמקור התמונות: 

Galil Rhopilema nomadica חוטית נודדת  (6)איור    

ס"מ. ארס: בינוני. 80צבע: לבן/כחלחל/חום בהיר. קוטר פעמון: עד   

באוקיינוס ההודי. סימן זיהוי הנפוצה ביותר בחופי ישראל. שייכת למחלקת מדוזות הסוכך ומקורה 

בולט שלה הוא מעין חוטים רבים המשתלשלים מגופה באזור הזרועות. נוכחותה אובחנה ע"י פרופ' 

בלה גליל כפולשת לים התיכון דרך תעלת סואץ. מעבר של בעלי חיים לים התיכון דרך תעלת סואץ 

 1976ונמשכת עד היום. בקיץ ( 1869מכונה "הגירה לספסית", אשר החלה מאז כריית תעלת סואץ )

)כמאה שנה אחרי פתיחת התעלה(, תועדה לראשונה נוכחותה של החוטית הנודדת בים התיכון ונצפו 

נחילים אדירים שלה מול חופי ישראל. מאז ואילך נמשכה ההתבססות של החוטית בחופי ישראל 

ופי תורכיה ויוון ואף בפרט ובאגן הלבנט בכלל ועד היום הספיקו להגיע מדוזות ממין זה גם לח

 תוניסיה.

 איור 6: חוטית נודדת

http://www.meduzot.co.il/
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 )איור Mnemiopsis leidyi)7  מסרקנית

 7שורות ריסים זוהרים בשולי הפעמון. קוטר פעמון: עד  4צבע: משתנה בין שקוף/כחלחל/ ורדרד, עם 

ס"מ. ארס: אין 12ס"מ. אורך: עד   

רבע שורות ריסים זוהרים. זהו בעל חיים זוהי אינה מדוזת סוכך. המבנה שלה אליפטי. על גופה א

בעל עמידות סביבתית גבוהה היכול לחיות בטווח טמפרטורות ומליחויות גדול מאוד. מקורה כנראה 

מהאזור המערבי של האוקיאנוס האטלנטי, אך המסרקנית התפרסמה בעיקר לאחר חדירתה לאזורים 

את המסרקנית ניתן למצוא באופן נרחב חדשים, כגון הים השחור, בהם חוללה נזק אקולוגי נרחב. 

בחופי הים התיכון של ישראל, איטליה, ספרד, צרפת ובאזורים נוספים, במיוחד בשלושת השנים 

לערך(. 2007האחרונות )משנת   

 איור 7: מסרקנית

 

  )איור Rhizostoma pulmo)8מדוזה מצויה 

 -ס"מ. ארס: חלש70פעמון: עד סגלגל עם פס סגול/כחול חזק בקצה הפעמון. קוטר  -צבע: שקוף 

 בינוני.
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זו המדוזה המקומית, שהייתה הנפוצה ביותר בחופי ישראל עד להגעתה של החוטית הנודדת. בעבר 

אינה מופיעה הרבה בחופי ישראל. הארס שלה חלש מזה  הייתה נפוצה מאוד, אך בשנים האחרונות

ת את האוקיאנוס האטלנטי, מזרח של החוטית הנודדת ובדרך כלל גודלה קטן יותר. תפוצתה כולל

 ומערב הים התיכון, הים השחור וים סוף.

 איור 8: מדוזה מצויה

 

(9)איור   Phyllorhiza punctataפילוריזה  

ס"מ. ארס: בינוני 60צבע: שקוף/כחלחל+ נקודות לבנות על הפעמון. קוטר פעמון: עד   

פה הים תיכוני של ישראל בשנת מתאפיינת בנקודות על גבי הפעמון שלה. זוהתה לראשונה בחו

. נפוצה בין היתר בחופי אוסטרליה וגרמה לנזקים רבים בעקבות פריחה אינטנסיבית של פרטים 1965

 בחופי מכסיקו. נדירה בחופי ישראל.

 איור 9: פילוריזה

 

Aurelia auritaאורליה  (10)איור    

ס"מ. ארס: חלש.40קוטר פעמון: עד צבע: שקוף למחצה, משתנה בין הצבעים לבן, כחלחל, ורוד.   
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תפוצתה של מדוזה זו היא כנראה הנרחבת ביותר מבין המדוזות המופיעות בישראל, והיא גם 

הטמפרטורות בהן היא יכולה לחיות הינו גדול יחסית, עובדה המדוזה הנחקרת ביותר עד כה. טווח 

תפוצה נרחבת יותר באזור המאפשרת תפוצה נרחבת. נצפתה מספר פעמים בחופי ישראל וקיימת ב

פרסות הנשקפות מבעד לפעמון  4ים סוף ובחופי אילת. סימן הזיהוי הייחודי שלה הוא צורה של מעין 

שלה כאשר מסתכלים עליה מלמעלה. פרסות אלה מכילות את הגונדות, שהן תאי הרבייה של 

 המדוזות.

 איור 10: אורליה

 

(11)איור  Beroe ovataמסרקנית ברואה   

מסרקנית לא צורבת, שניזונה על זואופלנקטון ומסרקניות אחרות )ובכללן מסרקנית ליידי(. הגיעה, 

וסייעה לווסת בו את  20-בטעות או במכוון, ממערב האוקיינוס האטלנטי לים השחור בסוף המאה ה

אוכלוסיית מסרקניות ליידי שגרמה לקריסת הדיג. משם התפשטה בעקבות הטרף שלה לאזורים 

והיום היא כבר נפוצה  2011ם בים התיכון. בישראל מסרקנית ברואה נצפתה לראשונה בשנת שוני

 למדי.

 איור 11: מסרקנית ברואה
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Cotyllorhiza erythreaשורשנית ים סופית   (12)איור   

על ידי גוסטב  1908השורשנית הים סופית אינה צורבת. היא הוגדרה כמין חדש למדע בשנת 

את המדוזות מים סוף וניבא שבעתיד הן יגיעו גם לים התיכון. לאר למעלה ממאה שטיאסני, שאסף 

, הגיעו השורשניות לחופי ישראל והחלו להתבסס בהם, ומאז נצפו מספר פעמים. 2012שנה, בשנת 

 הן ממשיכות את מגמת פלישת המינים הזרים המגיעים מים סוף באמצעות תעלת סואץ.

 איור 12: שורשנית ים סופית

 

Marivagia stellate נודדת ים כוכבנית  (13)איור   

וזוהה ע"י פרופ'  2010נודדת ים כוכבנית הינה מין חדש למדע, שנצפה לראשונה בחופי ישראל בשנת 

בלה גליל ופרופ' ליסה גרשווין. שמה השני )נודדת( ניתן לה עקב ההשערה כי היא נדדה לים התיכון 

שם צורות הכוכבים המופיעות על גבי הפעמון שלה. היא אינה  מן האוקיינוס ההודי ושמה הראשון על

 גדולה, צבעה וורוד והיא אינה צורבת.

 

 איור 13: נודדת ים כוכבנית
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 מנחה: גברת ריקי לוי

 

 מגישות:

 עדי אטקין

 עינבר אשכנזי

 שלי ריבקינד
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 מבוא. 1

ההשפעות של שינויי האקלים על המדגה למאכל באות לידי ביטוי בהיבטים שונים. "נראה כי ההשפעה עתידה להיות 

גם לטובה וגם לרעה מבחינת השפע והתפוצה של דגי הים, תלוי במין שבו מדובר, בתנאי הסביבה שלהם הוא זקוק 

זיולוגית, דגים החיים במים מתוקים או מלוחים לקיומו ובמידת השינוי בטמפרטורת המים או בזרמי הים. מבחינה פי

מינים  -רגישים לשינויים בטמפרטורות ]...[ בים התיכון ובים האדריאטי ניכר שגשוג של מינים תרמופיליים 

המשגשגים בטמפרטורות חמות. מחקרים צופים הגירה של אוכלוסיות דגים שונות לקווי רוחב צפוניים וקרים יותר, 

 (.2007יה בהתאם לתזוזת החגורות האקלימיות צפונה" )פז ואורן, כשתנועת הדגים תה

להשפעות העונתיות בטמפרטורה השפעה ניכרת על מערכת הרבייה של דגים. התחממות גורמת להתפתחות 

מערכת הרבייה אצל מינים המטילים ביצים באביב ואילו התקררות מעוררת את מערכת הרבייה אצל מינים המטילים 

כלומר טמפרטורות גבוהות מקדימות הטלה באביב ומעכבות הטלה בסתיו. עלייה בטמפרטורות תשפיע  ביצים בסתיו,

על מערכת הרבייה, אך אופי השפעות אלו תלויות בתקופה ובמשרעת של העלייה והטווח מהסטייה של שלבי הטלת 

ם ביכולת שלהם לשנות הביצים עד לעיכוב מוחלט של הרבייה. השפעה זו תהיה מובהקת יותר במינים המוגבלי

מיקום גיאוגרפי. מחקרים על מינים, בתי גידול וטווחי טמפרטורות מראים השפעות מדכאות של טמפרטורות גבוהות 

האחראית על הפרשת  -למרות נקודות הייחוס הסביבתיות השונות. ההשפעות נוצרות מהמערכת האנדוקרינית

חלות. לרבות )פגיות( בדרך כלל רגישות יותר מבוגרים לשינויים ההורמונים, וספציפית מעיכוב יצור של אסטרוגן בש

הסביבתיים ועלולות להיות חשופות יותר לשינויי האקלים. בנוסף להשפעות הישירות על משך העובר ושרידות 

הביצים, הטמפרטורה משפיעה גם על הגודל בבקיעה, קצב ההתפתחות, הישרדות ומשך זמן חיים כלרבה. השפעה 

וכתוצאה מכך שינוי התנהגות הלרבה ושיבוש מערכות  -שינוי האקלים בים היא עלייה בחומציות המיםנוספת של 

 Pankhurst and, 2011החישה שלה. דבר זה משפיע על קצב חידוש האוכלוסייה ודפוסי הקישוריות של דגים ימיים )

Philip.) 

רביית  השנים האחרונות על 30קלים ב: מטרת המחקר הינה לבדוק את השפעת תהליכי שינויי האמטרת המחקר 1.1

הדגה למאכל בים התיכון, בהתאם, ליצור מודל השערתי המניח מגמת עלייה טמפרטורות מתמשכת והשפעות 

העלייה על הדגה בכלל והרבייה בפרט. זאת נעשה תוך שימוש בספרות מקצועות ובחינת נתוני שינויי טמפרטורה 

 ונגזרותיה.

 השפעות שינויי האקלים על רבייה בדגי מאכל בים התיכון?:מהן שאלת המחקר 1.2

ואף יותר  צפויים שינויים ניכרים באקלים ברחבי העולם, 21-: "במהלך המאה ההשערת המחקר ותוצאות צפויות 1.3

מכך באגן הים התיכון. שינויים אלו עלולים להוביל לפגיעה משמעותית ברווחת האדם ובמערכות הטבעיות״ )פז 

( במחקרנו אנו מתייחסות למערכת האקולוגית הימית, ובתוך זה לרביית הדגה. על ידי מענה לשאלת 2007ואורן, 

אשר הביאו לשינויים כמו התחממות האוקיינוסים  21-המחקר, נוכל להוכיח או לשלול כי שינויי האקלים במאה ה

ות. אנחנו צופות שההשפעה השנים האחרונ 30-ועליית מפלס פני הים הובילו לתמורות במגוון המינים הימי ב

המשמעותית ביותר שחלה בתקופה זו היא פיחות משמעותי באוכלוסייה ובמגוון הדגים בים התיכון, זאת בעקבות 

 דיכוי ועיכוב רבייה בדגי הים התיכון, בייחוד במינים מקומיים, בשל עליית טמפרטורת המים.
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ביולוגי.  ה של תהליכים אקלימיים על מגוון ימי: המחקר שלנו הוא מחקר כמותני הבוחן השפעמתודות המחקר 1.4

 איסוף הנתונים:

 השפעות שינויי אקלים על הים והמערכות האקולוגיות הימיות -

 GSfrעונתיות הרבייה על פי מדד  -

 נתוני טמפרטורה -

נשתמש בנתונים על מנת לבנות מודל השערתי שיתייחס לפרמטרים של טמפרטורה ועונתיות על מנת להגיע 

 ל מצב הרבייה במשטרי טמפרטורה שונים.להשערה ע
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 ויי אקליםנשי .2

משחר קיומו של כדור הארץ, שינויים באקלים העולמי היו דבר טבעי וידוע. לאורך כל ההיסטוריה אנו עדים מצד אחד 

הקרח לתקופות בעלות יציבות אקלימית ומצד שני לתקופות משבר ארוכות וקיצונית. כך לדוגמה ניתן לתאר את עידני 

שחווה כדור הארץ ולחלופין את עידני היובש הקיצוני. אולם תקופות אקלימיות אלה נבעו משינויים טבעיים של כדור 

 (.Valenzuela, 2001לעיתים תקופות של מיליוני שנים ) -הארץ ולרוב אופיינו בטווחי זמן ארוכים מאוד

ר הארץ. בשנים האחרונות אקלים כדור הארץ משתנה כיום אנו חווים שינויי אקלים שונים מההגדרה הטבעית של כדו

בקצב מהיר מאוד של עשרות בודדות של שנים, דבר שמעיד על כך שהדבר אינו טבעי ואינו חלק ממחזור שינויי 

האקלים. כמו כן שיעור פליטות הגזים לאטמוספרה עלה מאוד בשנים האחרונות, דבר שיכול להעיד על התערבות 

קרי אקלים רבים טוענים כי הדבר נובע מפעילות אנתרופוגנית. כלומר שינויי האקלים שאנו "מלאכותית" בדבר. חו

חווים בשנים האחרונות נובעים מהשפעות הפעילות האנושית על הרכב האטמוספרה. דבר שלטענתם החל עם 

 20-והתעצם לאורך המאה ה 19-המהפכה התעשייתית במאה ה

.(Valenzuela, 2001) 

קריטיות ביותר שתורמות לשינויי האקלים המואצים הינן עלייה מאסיבית בשיעור פליטת גזי פעילויות האדם ה

החממה לאטמוספרת כדור הארץ וכן בירוא היערות המואץ. בעקבות השינויים הטכנולוגיים הרבים קצב פליטת גזי 

פחמן דו חמצני. דבר  החממה עלה ובמקביל ישנה ירידה בשטחי יערות רבים, אשר אחראיים על בליעה והטמעה של

זה מגביר מאוד את אפקט החממה, מגדיל את החור באוזון ותורם באופן ישיר להתחממות כדור הארץ. הבר מתרחש 

הן בעקבות כליאת קרינה כתוצאה מאפקט החממה והן בעקבות חדירת קרינה רבה מהשמש עקב החור באוזון ומכאן 

 (.2007 2007לשינויי האקלים )פז ואורן, 

 

 (.Valenzuela, 2001ההתחממות הגלובלית במילניום האחרון ומגמת העלייה בתקופתנו ) -1גרף 

variations of the Earth s surface temperature: years 1000 to 2100 
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לשינויי האקלים השפעות רבות על כדור הארץ והמערכות הפועלות בו, כאשר בני האדם בניהן. מודלים רבים שפותחו 

בשנים האחרונות צופים את המשך עליית טמפרטורת כדור הארץ )במידה ושיעור פליטות הגזים נשאר זהה או עולה( 

השפעת עליית הטמפרטורה על חיי בני האדם על  וכן שינויים רבים אשר נגזרים מכך. כך לדוגמה ניתן לכלול את

הכדור, אשר יהפכו עם השנים ליותר קשים ולא נוחים. דוגמה נוספת להשלכות שינויי האקלים הינה המסת הקרחונים 

ועליית מפלס פני הים אשר עלולה לגרום להצפת אזורי מגורים, פגיעה אנושה בחיי אדם והריסת קווי החוף. פגיעה 

גיעה במערכות האקולוגיות שתגרום לאובדן בתי גידול והכחדת מינים. כמו כן, שינויי האקלים יפגעו נוספת היא הפ

 (.2007אנושות בחקלאות ומכאן במזון )פז ואורן, 

 השפעת שינויי האקלים על מערכות ימיות:2.1

מערכות אקולוגיות ואם עד לפני מספר לא רב של שנים, יכלו מדענים רק לשער ולהניח האם שינויי האקלים פוגעים ב

כן מהי מידת הפגיעה. כיום ישנה ידיעה ברורה ששינוי במערכות אקולוגיות הן יבשתיות והן ימיות, נובעים משינויי 

האקלים. מחקרים רבים מראים את הקשר הישיר בין שינויי האקלים ובין שינויים שמתרחשים בים. כדוגמה לכך ניתן 

ים והאוקיינוסים, דבר אשר משפיע על כלל האורגניזמים שחיים במים, שינויים למצוא את עליית טמפרטורת מי הימ

בבתי גידול של מינים שונים ופגיעה אנושה במינים נייחים )אלמוגים לדוג׳(. דוגמה נוספת להשפעה הינה עלייה 

של חלק בחומציות האוקיינוסים והימים, כלומר החמצת המים. למים העולמיים תפקיד חשוב בקליטה ובליעה 

במים וככל  PHמהפחמן הדו חמצני המצוי באטמוספרה. אולם קליטת הפחמן הדו חמצני תורמת לירידה בכמויות ^

שהמים יקלטו יותר פחמן דו חמצני, כך רמת החומציות תעלה. דבר זה יפגע אנושות במגוון המינים במים שכן לא 

השפעה נוספת של שינויי האקלים על הים הינה עליית  כל המינים ובתי הגידול יצליחו להסתגל לשינויים הקריטיים.

מפלס פני הים. כפי שציינו לעיל, לעליית מפלס פני הים ישנן השפעות מרחיקות לכת על בני האדם. אולם מקרה זה 

משפיע רבות גם על המערכות האקולוגיות שחיות בתוך המים וכן בקו החוף, שכן בהקשר של מינים ימיים, תהיה 

 (.2010בבתי הגידול ובמגוון המינים באזורי המים הקרובים לחוף והמים הרדודים )רילוב וטרבס, פגיעה קשה 

בהקשר רחב יותר של שינויי אקלים ניתן להוסיף כי העלייה בטמפרטורת כדור הארץ משפיעה באופן ישיר על 

המערכות הסינופטיות ותורמת למזג אוויר קיצוני יותר. כך בשנים האחרונות אנו עדים ליותר ויותר סופות קיצוניות. 

הים, ועל ידי כך משפיע באופן ישיר על המערכות  דבר זה ועוד משפיע רבות על מאגרי המים העולמיים וכן על זרמי

(.2010והאורגניזמים הימיים )רילוב וטרבס, 
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 התחממות מי הים והשפעות על הדגה .3

 השפעות ישירות:3.1

לטמפרטורה יש השפעה על כלל האורגניזמים. השיכוב )סטרטיפיקציה( הנוצר על ידי טמפרטורה וכוח רוח, משפיע, 

האורגניזמים הימיים בגלל הקשר שלו למבנים ימיים ורטיקליים במערכות אקולוגיות ימיות. קיימים הבדלים גם הוא על 

בסבילות לטמפרטורות קיצוניות בין מינים שונים , וגם בתוך מינים, כאשר הסבילות תלויהביכולת ההסתגלות 

לא רק על תהליכי עירוב במים, אלא גם על והפיזיולוגיה התרמלית של הדג. שינויים בעוצמת וכיוון הרוח משפיעים, 

( באזורי החוף. לשינויים במליחות יש השפעה ישירה זניחה על רוב האורגניזמים הימיים upwellingעוצמת הגאות )

(2009 .,Rynsdorp et al.)^^  הטמפרטורה עקב התחממות גלובלית אנתרופוגנית צפויה להשפיע על המערכות

ה שיש לטמפרטורה על אורגניזמים. מינים מסתגלים לסביבה התרמית שלהם בקנה הטבעיות עקב הפגיעה העמוק

מידה גלובלי ומקומי, כך שגבולות הסף התרמי והטמפרטורה האופטימאלית לפעילויות שונות לעיתים תואם את 

 (.Munoz et al,. 2015התנאים התרמיים בהם יצורים אלו התפתחו )

מידותם להתחממות הגלובלית. מינים טרופים, המותאמים לטמפרטורות חמות, ומינים מינים שונים נבדלים זה מזה במידת ע

ארקטים/אנטרקטים, המותאמים לטמפרטורות קרות מאוד, הם הרגישים ביותר לשינויי האקלים. לא רק שטמפרטורות הסף שלהם 

 ,Somero,.2012) יותר מוגבלתקרובות לטמפרטורת אזורי המחייה, אלא שגם היכולת שלהם להסתגל לטמפרטורות גבוהות 

2010; Donelson et al.) 

(. ידוע כי קיימת Brett, 1956לטמפרטורה השפעה על סבילות, ביצועים, מטבוליזם, צריכת מזון, גידול ורבייה בדגים )

 השפעה של גורמים סביבתיים על פיזיולוגיה של אורגניזמים, אולם קשה להעריך את השפעות השינוי על האוכלוסיות

השונות. ניתן לראות קורלציה ברורה בין משתנים סביבתיים לבין תפוצת וכמויות זנים של דגים. בהתאם, ניתן לגזור 

דפוסים נפוצים על ידי פיתוח השערות של השפעת גורמים אקלימיים על אוכלוסיות דגים, בהתבסס על עקרונות 

 (.Rijnsdorp et al,. 2009ידועים )

שתנות בין האזורים השונים. באזור צפון הים התיכון, למשל, צפויה עליה מסוימת השפעות שינויי האקלים מ

בטמפרטורת האוויר, עלייה זו צפויה לגרור עמה עלייה מתונה בטמפרטורת מי הים, כאשר השינויים משמעותיים 

ביוטיים שמקושרים -א ביותר באזורים הרדודים. שינויי אקלים, אם כן, משפיעים על גורמים ביוטיים כמו גם על גורמים

ישירות לרבייה ותפוצה באוכלוסיות דגים. לשינויים הסביבתיים יש השפעה על המנגנון הפיזיולוגי בדגים ובכך 

משפיעים על ההפצה ועל דפוסי התנהגות. מינים מסוגלים להתמודד רק עם טווח מסוים של תנאים סביבתיים. ניתן 

את תגובת אוכלוסיית הדגים לשינוי אקלים עקב מספרם הגבוהה של  לטעון כי זוהי משימה בלתי אפשרית להכליל

(, speciesמשתנים סביבתיים משפיעים ושוני גדול בין מני דגים שונים. עוצמת ההשפעה תלויה במשפחת הדגים )

 (.Rijnsdorp et al,. 2009באוכלוסיות שונות ואף קיימים הבדלים התלויים במין לרגישות וחוסן )

לים השפעות ישירות ועקיפות על מיני דגים, מהשפעות פיזיולוגיות ועד לשינויים בבתי הגידול עצמם, לשינויי האק

במארגי מזון עתידיים ועל כל המערכת האקולוגית הימית.לשינוי אקלים השפעות מרחיקות לכת על תפוצת המשאבים 

ודוחקים אותם לשנות את מיקומם או הימיים הטבעיים והם משנים את תפוצת בתי הגידול המתאימים לאורגניזמים 

 (.Bell et al,. 2015לשרוד תחת תנאים לא אופטימליים )
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הפיזיולוגיה של דגים מושפעת מטמפרטורה פנימית ובמקרה של רוב הדגים טמפרטורה זו מווסתת על ידי הסביבה 

המיידית על קצב תהליכים התרמית המיידית המשתנה מאוד בזמן ובמיקום. ההשפעה של הטמפרטורה בסביבה 

 2016פיזיולוגים מותירה את הדגים חשופים לפגיעה מטמפרטורה ומשתנים נוספים המושפעים משינויי האקלים )

.,Whitney et al.) 

 קיימות השפעות ישירות על מערכות פיזיולוגיות בדגים:

מכך שולחים מולקולות תאים נוירואנדוקרינים מקבלים מסרים מתאי עצב וכתוצאה  -נוירואנדוקרינים  •

)הורמונים( למחזור הדם. כתוצאה משינויי אקלים יתכנו לחצים סביבתיים מוגברים המאתגרים את המערכת 

הנוירו אנדוקרינית של דגים מסוימים, אלו מגבירים את כמות האנרגיה הנדרשת לביצוע פעולות עם עלות 

 (.Somero 2010, ) מטבולית ובכך מפחיתים את גידול הדג והישרדותו

שינוי אקלים יכולים לחשוף דגים מסוימים לתנאי טמפרטורה המצויים מחוץ לטווח  -סיבולת לב ריאה  •

(, שהוא ההפרש בין קצב צריכת חמצן מינימאלית ומקסימלית, aerobic scope״ההיקף האירובי״ )

תנאי הנשימה. עם זאת, האופטימלי שלהם כלומר, הם עשויים להיות חשופים לתנאים קיצוניים מבחינת 

התנאים התרמיים עשויים להתאים יותר לזנים או אוכלוסיות אחרות והיקף הטווח האירובי שלהם יגדל. 

(2013 ,.Whitney et al., 2016) (Clark et al.) האירובים עשויים להיות גורם חשוב בקביעת גבול  מגבלות בביצועים

ריאה ולהוביל להספקת -חום חריף וכרוני עלול להשפיע על ביצועי הלב הטמפרטורה האופטימלית של מינים רבים. עומס

 (.Somero, 2010חמצן מוגבלת בנשימה אירובית)

שינוי אקלים עלול לעורר תגובות מעוררות או מדכאות במערכות החיסון של דגים ובכך  -מערכת החיסון  •

בה המחלות השכיחות והפתוגניות לפגוע בחוסן הדג. דגים אלו נמצאים בסביבה שונה מבחינה אקלימית 

 (.Somero, 2010) שונות וחדשות

ויסות הלחץ האוסמוטי של נוזלים בגוף אורגניזם בכדי לשמור על יציבות תכולת המים.  -מערכות אוסמוזה  •

מינראלי של דגים עם סף מליחות -עלייה במליחות המים הקשורה בשינוי אקלים תפר את האיזון ההידרו

ת השכיחות שלהם במכלולים ותשאיר דגים הרגישים פחות ועם סף מליחות גבוהה מצומצם, תפחית א

 (.Somero, 2010)יותר

הסטה מטמפרטורות אופטימאליות, מליחות וחמצן מומס ישפיעו על תזמון הרבייה של דגים ובכך  -רבייה •

 (.Whitney et al,. 2016עלולים להפחית את הצלחת הרביה )

עשויים לתרום  חלבונים אורתולוגים נבדלים זה מזה בתגובתם לשינוי בטמפרטורה. הבדלים אלו -השפעה ישירה על חלבונים 

לשינויים בדפוסים ביוגיאוגרפים כאשר הטמפרטורות עולות.בנוסףהתגלה כי שינויי טמפרטורה אדפטיבית בחלבונים יכולים לנבוע 

כולת של החלבונים להסתגל לשינויים בטמפרטורה. לזמן הדור, מהחלפת חומצת אמינו בודדת בתוך החלבון.לגילוי זה השלכות על הי

גודל האוכלוסייה, השוני הגנטי וגורמים נוספים השפעה על ההסתגלות האדפטיבית של חלבונים. במידה ושינויים אלו יתרחשו 

 (.Somero, 2010לית)במהירות אוכלוסיות מסוימות יוכלו לעמוד בקצב ולהסתגל לשינוי הטמפרטורה הנובעים מההתחממות הגלוב
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השינוים המשמעותיים למחקרנו הם השינויים בזמני הגירה ורבייה, גיל בשלות, גידול, הישרדות ופוריות הקשורים 

(. במחקר שנעשה על השפעות שינויי האקלים על בשלושה Crozier & Hutching, 2014לשינויים בטמפרטורה )

מות הנתונים מצביעות על שינויים בדפוסי חיפוש מזון וקצבי צריכת אזורים גיאוגרפים: פולרים ממוזגים וטרופים מג

 (.Roessig et al,. 2014החמצן אצל דגים. )

יכולת ההתאמה וההסתגלות הם גורמי מפתח לדרך בה אוכלוסיות יכולות להתמודד עם שינוי האקלים שכן הן 

ת הפנוטיפיות לשינוי אקלים שתועדו מאפשרות לפנוטיפים ל״עקוב" אחר הסביבה המשתנה. בדגים, רוב התגובו

צורניים, על אף ששינויים גנטיים באוכלוסיות גם צפויים להתרחש בעקבות שינויים -מיוחסות לפנוטיפים פלסטיים 

בלחצים מסוימים. המידה בה תהליכים אלו יכולים להתרחש על תכונות פונקציונאליות הקובעות את הסף התרמי 

מחקרים פיזיולוגים יכולים לעזור (.Munoz et al 2015לאכלס סביבות קיצוניות יותר ) ,.תשפיע על יכולת האוכלוסייה 

מינים שונים והבנת המערכות הפיזיולוגיות הקובעותסף זה. כמו כן,  בחיזוי השפעות שינוי האקלים על ידי קביעת הסף התרמלי של

 (.Somero, 2010ויי האקלים החזויים )ניתן לבחון כיצד מינים נבדלים זה מזה ביכולת ההסתגלות שלהם לשינ

 השפעות עקיפות:3.2

השפעת שינויי האקלים על אוכלוסיות הדגים מורכבת שכן שינוי אקלים משפיעים על מספר גורמים סביבתיים 

ההשפעה שעשויים להשפיע על מגוון תהליכים ברמות שונות של תהליכי ארגון ביולוגי. לדוגמא , אפילו אם יודעים מהי 

של שינוי במשתנה סביבתי כלשהו על הפיזיולוגיה של אורגניזם, יהיה קשה להעריך את התוצאה של שינוי זה ברמת 

 (.Rijnsdorp et al,. 2009האוכלוסייה או האקוסיסטמה )

גיאוגרפי, קל יותר היום לחזות השפעות שינוי אקלים על תזוזת גבולות המחייה -בשל התקדמות במחקר הביו

וגרפים של מינים, סיכוני הכחדה ודפוסי מגוון ביולוגי. מערכות אקולוגיות עתידיות לא צפויות להיות אוסף של הגיא

אזורי המחייה העתידיים של מינים. מערכות אקולוגיות חדשות יצוצו בהרכבי מינים שטרם נצפו קודם לכן וסביר 

ת הדפוסים ותהליכים השולטים בהתהוות מארג להניח שיתקיימו אינטראקציות חברתיות חדשות. כתוצאה מכך הבנ

 המזון קריטיים לחיזוי השפעת שינוי האקלים על תפקוד מערכת אקולוגית

.(Albouy et al., 2014) 

 :תגובות התנהגותיות לשינויים 3.3

ביוטיים, כמו טמפרטורה ו^ התגובה לשינוי -בהתנהגות האורגניזם יכולים לנבוע משינויים בגורמי מפתח אשינויים 

תלויה ביכולת של הדג לזהות את השינוי ולנווט בהתאם. דגים עשויים להתיישב באזורים עם טמפרטורות נוחות 

ית גידול אופטימאלי נמדד גם לפי פחות, גם אם יש אזור עם טמפרטורה אידיאלית בקרבת מקום, זאת כיוון שב

גורמים אחרים כמו מזון ומחסה. לשינויי התנהגות עשויות להיות השלכות בלתי צפויות, למשל, עליית טמפרטורת 

המים, מביאה לעלייה בקצב השחייה של הדגים. בנוסף, דגים מתנהגים באופן שונה בקרבת ציוד דייג, הגורם להם 

ללכידה. בקנה מידה עיתי גדול יותר, שינויים בטמפרטורה יכולים להביא לשינוי להרגיש חשופים ופגיעים יותר 

במחזוריות הנדידה השנתית לאזורי ההשרצה או ההאכלה. השינויים בתגובות תלויים בעוצמת השינוי או היקף 

ככל המרחב המשתנה ביחס לגודל הדג ולשלב בהתפתחות בו הוא מצוי, זאת כיוון שיכולת תגובת המנע עולה 

(.Rijnsdorp et al,. 2009שהגודל עולה (
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 השפעות שיגויי האקלים על הים התיכון .4

על פי מחקרים שונים לשינויים האקלים יש ויהיו השפעות גדולות על הים התיכון ועל המערכת האקולוגית הנרחבת 

.המחקרים השונים ^ Gualdi et,  2013שמצויה בו. חלק מהשפעות אלה מתרחשות כבר בימינו ולחלקן אנו עדים )

את העלייה במפלס הים התיכון  שנעשו באגן הים התיכון מצאו בעזרת ניתוח תמונות ואותות לוויין ברזולוציה גבוהה

מטרים, דבר  0.02-+0.19 -עלה מפלס הים התיכון ב 1901-2010בשנים האחרונות. כך מצאו לדוגמה שבין השנים 

מאבדן מסת קרח בקרחונים ובכיפות קרח. פיתוח מודלים לתחזיות עתידיות שהתרחש בעקבות התפשטות תרמית ו

 Gualdi et,. 2013מטרים ) 0.25-תהיה כ 2050בעקבות הממצאים מצאו כי העלייה במפלס מי הים התיכון עד שנת 

al.) 

ידות, דבר יח 0.1-בים התיכון ירדה ב PH^ ממצא נוסף שהתגלה במחקרים השונים הוכיח כי בשנים האחרונות רמת

שמשפיע רבות על האורגניזמים השונים בים שבראשם אלמוגים ופלנקטון. על פי המודלים במידה ותימשך פליטת 

 Gualdi,. 2013יחידות עד סוף המאה ) 0.32-ב PH^ חמצני ועלייתו בריכוז באטמוספרה תעלה, תרד רמת-הפחמן הדו

et al.) 

בהקשר של עליית טמפרטורת מי הים התיכון, נמצא כי בשלושת העשורים האחרונים טמפרטורה זו עלתה בשיעור 

תעלה טמפרטורת מי הים התיכון  2050מעלות בממוצע. לפי המודלים השונים שפותחו, נמצא כי עד שנת  0.67של 

כך לדוגמה ניתן לראות  -אקולוגית ביםמעלות בממוצע. עליית טמפרטורת המים משפיעה על כלל המערכת ה 1.5 -בכ

כי בשנים האחרונות ישנה נדידה של מינים שהגיעו מדרום הים התיכון לצפונו וכן ישנו חשש גדול כי מינים שונים לא 

 2013יצליחו להסתגל להתחממות המים ובכך לא יצליחו לשרוד את השינויים )

.(Gualdi et al., 
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( מרבית השינויים בטמפרטורת פני הים התיכון Gualdi et al,.2013התחממות טמפרטורת פני הים התיכון) -2גרף 

(SSTהתרחשו ב )-שנים האחרונות. במחקר שבוצע באוניברסיטת קפריסין נמצא בעזרת חישה מרחוק כי בין  30-40

עלתה טמפרטורת הים התיכון  1982-2012השנים 
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 (.Samuel- Rhoads, 2013מעלות בממוצע) 0.3-1 -בכ

חוק, ישנו שילוב לאורך השנים התפתחו התצפיות והמדידות באזור הים התיכון וכיום מלבד כלים וניתוח של חישה מר

של מדידות בשטח ע״י אוניות ייעודיות ודאונים. הנתונים השונים נאספים ומנותחים. באמצעות שילוב בין הכלים 

 2013השונים ובדיקת האנומליות שיצאו במדידות, ניתן להבין ולהעריך את שיעור השינוי בטמפרטורת הים (

,Samuel- Rhoads.) 

 

 (.Samuel- Rhoads, 2013טמפרטורת הים בעזרת לווין )חישה מרחוק()תיאור שינוי  -3גרף 

-1985אוגדו נתוני מדידות טמפרטורת הים התיכון שנאספו על ידי לוויינים בין השנים  2009במאמר שפורסם בשנת 

. לפי ממצאי המחקר, הגיעו החוקרים למסקנה כי הים התיכון הינו בין הימים והאוקיינוסים הראשונים בעולם 2006

בו העלייה בטמפרטורת פני הים קשורה באופן ישיר להתחממות הגלובלית. לפי נתוני עבר של מדידות הים התיכון 

התרחש  70-עשורים, כאשר במהלך שנות הטמפרטורת פני הים נותרה נמוכה במשך כמה  1930נראה כי לאחר שנת 

ניתן לראות את נתוני המדידות השונות ואת  4החלה ההתחממות. בגרף  80-קירור נוסף ולאחריו מתחילת שנות ה

השנים האחרונות. הגרף מציג באופן ברור את התחממות פני הים, זאת ניתן  30התחממות פני הים התיכון לאורך 

 (.Nykjaer ,2009מקווקווים( )לראות בחלקו העליון )קווים 
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 (.Nykjaer, 2009) 1985-2006מדידות טמפרטורת פני הים הממוצעת משנת  -4גרף 

חשוב לציין כי מדידות הטמפרטורה בים התיכון מתבצעות לשני האגנים )מערבי ומזרחי( בנפרד ולאחר מכן יחדיו. 

ותר מאשר חלקו המערבי וכן התברר כי שיעור לאורך השנים התגלה כי חלקו המזרחי של הים התיכון מתחמם י

נמדדו  2010מעלות בממוצע לשנה )לכלל הים(. כמו כן נמצא כי בשנת  0.022-0.045עליית הטמפרטורה נע בין 

(. ממצא זה 2003מעלות באגן הים התיכון )השנה החמה ביותר לפני הייתה  29.54 -הטמפרטורות הגבוהות ביותר

פני הים התיכון עודנה ממשיכה ושעלינו לצפות להמשך השינויים ולהתחממות נוספת  מאשר לחוקרים כי התחממות

(2013 ,Samuel- Rhoads.) 

 מדידת טמפרטורת הים התיכון בישראל: 4.1

בישראל הגוף האמון על מדידה, איסוף, בדיקה וניתוח של נתוני הים התיכון הינו "המכון הלאומי לאוקיינוגרפיה" של 

ראל )חיא״ל(. המכון פועל בדרכים שונות על מנת לאסוף ולהפיק את הנתונים, כשבניהן ניתן חקר ימים ואגמים ליש

למצוא מדידות על ידי ספינות מחקר, מערכות איסוף אוטומטיות )מצופים( ומערכות חישה מרחוק. הגופים השונים 

פועלים בשיתוף פעולה  שאחראיים על איסוף נתוני טמפרטורת פני הים התיכון, בין אם בישראל או מחוצה לה,

ועובדים יחדיו. לפי נתוני "המכון הלאומי לאוקיינוגרפיה", בדומה לממצאי דו״ח אוניברסיטת קפריסין והמחקרים 

השונים שבוצעו באזור הים התיכון, טמפרטורת פני הים התיכון ממשיכה לעלות עם השנים ובמידה ולא תקטן השפעת 

 (.2016כז המידע הימי לאומי, הפליטות, תמשיך הטמפרטורה לעלות )מר
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)מרכז  1947-2012התפלגות מרחבית של תחנות הדיגום של ספינות ישראליות בים התיכון בין השנים  -1תמונה 

 (.2016המידע הימי לאומי, 

 

(.2016הצגת תרומתה של מדינת ישראל למחקר בים התיכון לאורך השנים )מרכז המידע הימי לאומי,  -5גרף 
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 והקשר להתחממות 0דגי1ייה 1מחזור החיים וד .5

מחזור החיים בדגים הוא מורכב וכולל בתוכו מספר שלבים, כאשר כל שלב יכול להיות מופרע בדרכים שונות על ידי שינויי 

, ולעיתים תהליך הגדילה מחייב סביבה מופרדת משטח ההשרצה. בתהליך 105האקלים. במהלך חייו, גוף הדג גדל פי 

כדי לאפשר את הגדילה, ולמציאת מחסה להגנה מפני טורפים או זה, הדג חייב להיות בתנאים המתאימים למציאת מזון, 

מחלות. תנאי הכרחי לקיום האוכלוסייה הינו קשרים בין בתי גידול, המאפשרים לדגים ששרדו את תהליך ההתבגרות 

שינויים בטמפרטורת הים יכולים להשפיע על ניוד ביצים בין אזור  -לחזור לאזור ההשרצה ולהתרבות בהצלחה. למשל

 (.Rijnsdorp et al,. 2009ההשרצה לאזור ההזנה, או על הגעת בוגרים לאזור ההשרצה )

לטמפרטורה תפקיד מהותי בחיי הדגים שמתבטא בעיקר בתהליך הרבייה על שלביו השונים. טמפרטורה משפיעה על 

מים סביבתיים מתורגמים מחזוריות רבייה עונתית, התבגרות, פריון, תהליכי בקיעת ביצים ואף הישרדות. שינויים בגור

ישירות להשפעות על תהליכי רבייה. עלייה בטמפרטורה מביאה לעיכוב תרמלי במערכת הרבייה המתרחש דרך המערכת 

ההורמונלית על ידי תגובה של לחץ. הלחץ ידוע כבעל השפעה מעכבת במערכות רבייה של דגים בעקבות הגברת לחץ 

ת, כמו גם מביא ליתר פעילות בהיפתלמוס. כל אלה מביאים לעלייה ברמות לרקמו 2Oשל זמינות אנרגיה והגברת הסעת 

 2£ו Tהסטרואידים והפרשת הקורטיזול, ובעזרת פעילות יתר זו ניתן להסביר תופעות ארוכות טווח כמו דיכוי רמות תאי 

 (.Pankhurst and Munday, 2011בפלסמה מיד אחרי תחילת הרגשת הלחץ )

מעלות בזמן ההשרצה,  6-רגישים ביותר מבחינה תרמית בדגים, הן עמידות לטמפרטורה של כביצים הן משלבי החיים ה

בהרבה מינים. עלייה קטנה בטמפרטורה יכולה להגדיל משמעותית תמותת ביצים, בייחוד באזורים טרופיים. כלומר, 

מינים יפתחו עמידות. יכולת ההישרדות עד לבקיעה יכולה לרדת משמעותית עם עליית טמפרטורת המים, אלא אם ה

אופטימלית העלולים לסבול מירידה משמעותית בהישרדות עוברים, -קיימים גם מינים המשריצים בטמפרטורה סאב

 (.Pankhurst and Munday, 2011כתוצאה מעליית טמפרטורת המים )

תקופת דגירה קצרה לטמפרטורה ישנה גם השפעה משמעותית על התפתחות עוברית. קצת התפתחות מואץ פירושו 

יותר ככל שטמפרטורת המים עולה. תקופת הדגירה תלויה גם בגודל הביצה, לביצים בריאות יותר לוקח זמן רב יותר 

להתפתח. עלייה בטמפרטורה עשויה לגרום לזירוז הבקיעה בדקות עד שעות בדגים קטנים, ועד ימים בדגים גדולים 

(2011 ,Pankhurst and Munday.) 

 :עונתיות הרבייה והשפעת הטמפרטורה 5.1

לטמפרטורות השפעה על כלל האורגניזמים. לכל אורגניזם יש טווח טמפרטורה בו הוא מגיע לשיא פעילות ושיא הנוחיות, 

ככל שנתרחק מהטווח, הפעילות נפגעת עד כדי מוות. טמפרטורות קיצוניות יכולות לגרום למוות מיידי, ולטמפרטורות 

צוייות מחוץ לטווח המחייה, יש השפעה ארוכת טווח יותר ואפקט מצטבר. רביית בעלי חיים בכלל ודגים מתונות יותר, המ

בפרט תלויה בטמפרטורה אך בהרבה מקרים תלויה גם באורך יום. טמפרטורה הינה גורם מסייע או מעכב. קיימים בעלי 

 (.2017 חיים מסוימים הזקוקים לטווח טמפרטורה מסוים על מנת להתרבות )גורן,

עונת הרבייה בדגי הים התיכון מתחילה עם התחממות מי הים )לרוב באפריל( ונמשכת עד הקיץ. בשל שינויי אקלים 

בשנים האחרונות, מי הים מתחממים מוקדם יותר ובאופן קיצוני יותר, והדבר מהווה גורם משמעותי בעונתיות הרבייה 

אפריל, כיום עונת הרבייה היא  -ים תיכוני הייתה מרץ -וצא טרופי). אם בעבר, עונת הרבייה של דגים ממ2016(שטרן, 
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רבייה כלל. ככל שטמפרטורות עולות, כך עונת הרבייה של  -בפברואר. בדגי האטלנטי, יש שנים חמות מידיי עד כדי אי

מצטמצמת כי מאי כי חם מספיק כבר אז. בדגים המקומיים עונת הרבייה -יולי לאפריל -הדגים הטרופיים מתאחרת מיוני

הגיעו לאזור  340רק  580פברואר. במינים ים תיכוניים ילידים, מתוך  -חם מידי, ולכן הם יכולים להתרבות רק בינואר

 ).2017שלנו, השאר נמנעים בגלל טמפרטורות גבוהות, וגם מספר זה הולך ופוחת (גורן, 

שקל הגונדות (שחלות ואשכים) ביחס למשקל ). בדיקת מGSI (Gonadosomatic Indexעונת הרבייה נמדדת לפי מדד ה

בשאר השנה. שיא הגודל בשחלות  1%ממשקל הנקבה בעונת הרבייה, ו 15-20%הכולל של הדג. השחלה יכולה להגיע ל

 ).2017הינו תקופת ההטלה (גורן, 

ר. עונת ), אך ניתן לראות את ההשפעות גם במים עמוקים יותSSTהתחממות הים, מורגשת בעיקר במים הרדודים (

הרבייה של דגים מהאוקיינוס האטלנטי משתנה בהתאם לשינוי בטמפרטורה. ככל שהטמפרטורה עולה, טווח הנוחות של 

הדגים הטרופיים והדגים שרגישים יותר לטמפרטורה כמו דגי האטלנטי מצטמצם ואילו זה של דגי ים סוף גדל, מה 

).בשישה מינים מהגרים כבר ניכרת התפוצצות אוכלוסין, 2017ן, שמאפשר יתרון לדגי ים סוף על פני דגים מקומיים (גור

והם מחמירים עוד יותר את מצב הדגה המקומית בתחרות על מזון ובדחיקה של מינים מקומיים מבתי הגידול הטבעיים 

, ). משך ההשרצה משתנה עם המיקום הגיאוגרפי, בשל השפעה מוכחות של קווי הרוחב. למרות זאת2012שלהם (רינת, 

משך ההשרצה אינו שונה בין המינים בצפון ודרום הים התיכון, ניתן לייחס את העדר ההשפעה לטווח קווי הרוחב 

צפון). השרצה ארוכה יותר לרוב מתרחשת במינים הנמצאים קרוב יותר לאזור הטרופי,  32-45המצומצם בים התיכון (

ה טבעית גבוהים העולים כפונקציה של טמפרטורת הים ( ומאופיינים בשיעורי פוריות גבוהים המפצים על שיעורי תמות

.,Tsikliras et al 2010.( 

בבחינת עונת הרבייה בין מינים מקומיים למינים מהגרים ניתן לראות שרוב הדגים מטילים ביצים בים או בקרקע. לאחר 

ההתיישבות בקרקע לפי חודשים, הבקיעה, הם מפסיקים להיות לרבה והופכים לדגיגים ויורדים לקרקעית. ניתן לראות את 

 -דג שמתיישב ביוני ייתרבה בפברואר. לרוב, ההתרבות נעשית בחודשי הקיץ, כאשר הזמן בין הבקיעה לירידה לקרקע

אינו קבוע, אלא תלוי בטמפרטורה אשר מאיטה או מאיצה את קצב חילוף החומרים. בקיעת הביצים, גם היא מושפעת 

). בניתוח העונתיות בים התיכון 2017שעות לשבועיים, כפונקציה של הטמפרטורה (גורן,  40מהשינויים ויכולה לקחת בין 

). כלומר, ניתן Bתחילת הסתיו (-קיץ-) והשרצה באביבAחורף (-השרצה בסתיו -ניתן לראות חלוקה לשתי קבוצות עיקריות

מתאפיינות בהשרצה של מינים  ). הקבוצות6חם וקר (גרף  -לסווג את הקבוצות לפי שני משטרי טמפרטורה עיקריים

מסויימים, רובם בחודשים מאי וספטמבר ומיעוטם באוקטובר ונובמבר. למשל, בדגי האנשובי, ההשרצה מתרחשת בין 

 Tsiklirasיולי בכל אזור הים התיכון כלומר, הוא בין המינים המשתייכים לקבוצה -אפריל לספטמבר, ומגיעה לשיאה ביוני

et al., 2010( B.( 
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 (.Tsikliras et al,. 2010משטרי טמפרטורה באזורי ההשרצה ) -6רף ג

 השפעות על העונתיות והרכב המינים בים התיכון: 5.2

"שינויי אקלים בשילוב עם הפרעות אנתרופוגניות מהווים את האיומים החומרים ביותר על מגוון המינים בים התיכון״ 

)2014 .,u^.(Albouy et al «משנות השמונים, הים באזורינו התחמם בכ) מעלות  2-3 -אקלים, דוגמת התחממות הים

 (.2012בממוצע( מביאים לכך שחלק מהמינים החיים בים התיכון נמצאים בסיכון (גורן, 

, השנים האחרונות 40הים התיכון, קטן יחסית בהשוואה לאוקיינוסים, וצפוי להיות מושפע מהר יותר משינויי אקלים. ב

התחממות מי הים התיכון מקלה על חדירת מינים זרים מהים האדום והתפשטות שלהם. ההבדל העיקרי בין הים 

-20האדום לתיכון הוא משטר טמפרטורת המים. בעוד שבים האדום, טמפרטורת המים קבועה לאורך כל השנה )

מעלות ולעיתים יותר(. שינויים  14-28מעלות(, בים התיכון קיים משרע טמפרטורה רחב לאורך חודשי השנה ) 21

 250 -בטמפרטורה, במליחות ובהרכב המים הם שאיפשרו הגירה מוצלחת של מינים מהים האדום. כיום ידועים כ

מזרח הים התיכון הם המינים הטרופיים  -מינים מהים האדום שהתיישבו בים התיכון. המינים הדומיננטיים בדרום

נה יתרון ברור למינים הפולשים על פני המקומיים, בייחוד בדרום הים התיכון. (. התחממות מי הים מק1994)גולני, 

תהליך זה, עשוי לגרום ל״שינוי פאזה"; שינוי סוג הדגה בים התיכון, והפיכתה לטרופית יותר, ובכך, חסרת ייחודיות 

 (.2015)ברנע וצמל, 

ותר; טמפרטורות גבוהות מקשות על במינים ממוצא אטלנטי בים התיכון ההתחממות פוגעת באופן משמעותי י

היכולת הנדידה שלהם, והאוכלוסייה עשוייה להצטמצם עד כדי הכחדה. ניסויים המתבצעים בימים אלו מראים כי 

הטמפרטורה הממוצעת בים התיכון היא מעבר לטמפרטורת הסבילות של חלק מהמינים המקומיים )גבאי וחובריה, 

2014.) 

 1980 1950-השנים האחרונות; התקופה שבין  20ת שני משטרי טמפרטורה במהלך במערב הים התיכון ניתן לזהו

  אופיינה באנומליה 1981-2013אופיינה באנומליה שלילית של טמפרטורת האוויר, והתקופה שבין 

 



47 

 

 חיובית. ממוצע שנתי של טמפרטורת פני הים גבוה יותר בדרום הים התיכון מאשר בצפון. אולם בהסתכלות

20

 

 

Annual mean sea surface temperature (SST), 1982-2004, 
for Alacant, Castello, Barcek>na and L'Escala. 

 (.Sabates et al,.2006ממוצע שנתי של טמפרטורת פני הים באזורים שונים בים התיכון ) -7גרף 

). האזור הנבחן כולו 8, נרשמה עלייה משמעותית באנומליה החיובית באזור כולו )גרף 1994באזורים השונים החל מ

הראה מגמת התחממות, אולם בלתי הומוגנית. בדרום המגמה החלה בחורף, ואילו בצפון, לא ניתן היה לזהות מגמה 

 (.Sabates et al,.2006ברורה עד לאביב, כאשר בקיץ ובסתיו לא נרשמו מגמות בולטות )

השנים האחרונות. נמצא קשר חיובי מובהק בין אנומליות  20מערב הים התיכון, נצפה גידול בדייג סרדינים במהלך 

, בתקופה זו האנומליה השנתית של טמפרטורת 1990, החלה מגמת דייג שהתגברה ב1980שנתיות לבין הספק הדייג. ב

(. בתקופה שאופיינה באנומליה חיובית של טמפרטורת האוויר, תפיסת סרדינים ליחידת  9האוויר הייתה חיובית )בגרף

(.Sabates et al,.2006( הייתה חיובית, ובקורלציה מובהקת עם טמפרטורת מי הים )CPUEמאמץ )
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 (.Sabates et al,.2006אנומליות שנתיות של טמפרטורות פני הים באזורים שונים בים התיכון ) -8גרף 

 

 (.Sabates et al,.2006מגמות דייג במערב הים התיכון מול אנומליות טמפרטורות אוויר שנתיות ) -9גרף 

 דגי הבלופיש במרמרה בטורקיה: -מקרה בוחן להבנת שיטות המחקר בעולם 5.3
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במחקר על אף שבאזור הים התיכון כמעט ולא נעשו מחקרים על השפעת ההתחממות על הדגה בים התיכון, לשימוש 

 עתידי ניתן להשתמש בשיטות המחקר כפי שנעשו במחקרים שונים באוקיינוסים ברחבי העולם. עם

 מכיוון, בטורקיה במרמרה הבלופיש בדגי שנעשה בוחן במקרה להשתמש בחרנו, שניתן כמה עד המחקר תנאי את לדמות מנת על, זאת

 מאשר משמעותית יותר נמוכות בו שהטמפרטורות באטלנטי שנעשו במחקרים ולא, באזורנו לטמפרטורות קרובות הכי שהטמפרטורות

 (. .AICeyhan et, 2007) התיכון בים

 ברחבי ממוזגים מים של נחלים ובשפכי היבשת מדפי מעל הפזורים מהגרים( רדודים מים טורפי) פלאגים טורפים הם פיש הבלו דגי

 בסיסי ביולוגי מידע רבים במקרים אך העולם בכל זה למין המכוון דייג התפתח, השנים עם. השקט האוקיאנוס ומרכז צפון מלבד, העולם

 המרמרה ים, התיכון הים במזרח הטורקי החוף לאורך קריטי זה במידע מחסור. הדיג ניהול יעילות על מקשה לודאי וקרוב, בחסר לוקה

 (.AIan et. Ceyh, 2007) היסטורית חשיבות בעל הינו הדייג תחום שם, השחור והים

. הסתיו בתחילת דרומה וחוזרים באביב האגאי הים דרך התיכון מהים צפונה מהגרים הם, הטורקי החוף לאורך בלופיש דגי למצוא ניתן

 התפיסות סך. כולו הטורקי הים את ומקיף ורשתות חכות באמצעות בעיקר המתבצע המסורתי הדיג דייגי של העיקרית המטרה הם

-כ על עמדה שנמדדה המקסימאלית התפיסה. בעולם זה דג של המסחריות התפיסות מסך 36%, טון 25,000 -כ היה 2002ב הממוצע

 (. .AICeyhan et, 2007) יותר גבוהים בהכרח לעיל שהמספרים כך חובבני מדייג תפיסות על מידע קיים לא. 1982 בשנת טון 32184

 ביולוגי מידע. המרמרה באזור המין וגדילת הגיל את החוקר אחד מחקר רק. בטורקיה והדיג הבלופיש של האקולוגיה על חלקי מידע קיים

 המיני ההרכב על ומידע, הגדילה, הגיל ניתוח הינה העיקרית שמטרתו מחקר ונערך. באזור המין של קיימא בר לניהול כן עם דרוש בסיסי

(sex composition )הרבייה עונת את לזהות בכדי (2007 ,Ceyhan et. Al.)
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 השפעתה התחממות על דכיית דגי הים התיכון .6

מניסויים שנערכו בבריכות דגים, ניכר כי מחזור הרבייה מושפע במידה רבה ממשטר הטמפרטורה. באופן כללי, עלייה 

בטמפרטורה עשויה לשפר את הביצועים המיניים ולתרום לתהליך הרבייה ולשלבים השונים במחזור החיים. מתונה 

אולם, ניכר כי טמפרטורות גבוהות מידי גררו הפרשה מוקדמת של תאי זרע אצל הזכרים, האצה של תהליך התבגרות 

 (.Barton et al,. 1980האשכים והארכה של תקופת ההשרצה)

 מחייה בדגים:טווח טמפרטורת  6.1

בהעדר מנגנוני ויסות קבועים, טמפרטורת גוף הדג עלולה להשתנות בהתאם לטמפרטורת הסביבה. טמפרטורה קובעת 

טווח מחייה, אשר מעבר לו המצב לדג הוא בלתי נסבל. הטווח מורכב, בין השאר מיכולת ההסתגלות של הדג, והיא 

ל העליון והתחתון של הטמפרטורה הסבילה מגדירים את קובעת את קצב ההתפתחות וקצב חילוף החומרים. הגבו

העמידות המירבית של הדג לטמפרטורה הסביבה. הטווח נקבע לפי אינדקס המבטא את הממוצע או החציון של 

הטמפרטורה הנסבלת, בעת חשיפה אליה למרווחי זמן שונים. ככל שעולה טמפרטורת ההסתגלות, כך יעלה הגבול 

מהאוכלוסייה יכולים לחיות בתנאים שלה, למשך זמן אינסופי. בהתאם,  50%לנית היא זו אשר העליון. הטמפרטורה הקט

הניסויים הבוחנים את טווח טמפרטורת המחייה, בוחנים דגים שונים, למשך זמן שונה בטמפרטורות שונות. משך 

 זמן התנגדות -הסבילות שהדג מראה לפני מותו. מכונה

.(Brett, 1956) 

 מודל השערתי: 6.2

ים התיכון, כמעט ולא נעשו ניסויים הבוחנים את השפעת ההתחממות על הרבייה. לכן, בעצת ד״ר מנחם גורן, הוחלט ב

לבנות מודל השערתי, הבוחן את השפעות ההתחממות על התנהגות ורביית הדגים המקומיים אל מול הדגים המהגרים 

 בים התיכון, לפי טווח טמפרטורת המחייה.

, בו הוא סוקר את טמפרטורת פני הים התיכון בעבר ובהווה. על 2009משנת  Nykjaerו של המודל נבנה לפי מאמר

בסיס המאמר הנ״ל ונתונים שנאספו דרך דו״ח של אוניברסיטת קפריסין, נבחר הערך הגבוה בטווח העלייה השנתית 

נלקחה כאמור מתוך  2017מעלות צלסיוס.הטמפרטורה ההתחלתית בשנת  0.045של טמפרטורת פני הים התיכון שהוא 

 2017-, כאשר בתהליך הבדיקה חישבנו את עליית הטמפרטורה לשנה רצויה )לדוגמה: כיום בNykjaerמאמרו של 

טמפרטורת פני הים  2030מעלות לשנה, בשנת  0.045מעלות, לכן על בסיס עליה של  29.9טמפרטורת פני הים הינה 

 עצמו לאורך בניית המודל.(. החישוב חזר על 30.0=29.9(+0.045*3תהיה: )

בחלקו השני של המודל בחנו את השפעות עליית הטמפרטורה על שני מיני דגים ילידים בים התיכון: הדניס והסרדין 

והראנו את ההשפעות השונות ובחלקו השלישי של המודל בחנו את המקרה ההפוך בו טמפרטורת פני הים התיכון 

גבוה בטווח הטמפרטורה, כאשר החישוב נעשה בצורה הפוכה וכן הראנו יורדת. גם במקרה הזה התבססו על הערך ה

 את השפעות ירידת הטמפרטורה על שני מיני הדגים: הדניס והסרדין.

אם כן, מצב הדגים נבחן בהנחת משטרי טמפרטורה עתידיים שונים בים התיכון; גם המצב הסביר יותר בו תתקיים 

 ת סביר בו תחל ירידה הדרגתית.עלייה קבועה בטמפרטורות, וגם במצב הפחו
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 וסרדין:מסרה מבחן דניס 

 

 מודל השערתי בהנחת עלייה קבועה בטמפרטורה:

 מינים מהגרים )הגירה לספסית מהים

 האדום(

 טמפרטורת מינים ילידים

 מקס׳

 ממוצעת

 שנה

 חדירת מינים מהגרים לאזורנו. טמפ׳ רבייה

 אופטימלית

 רוב הדגים הילידים נמצאים בקצה

 האפשריתטווח טמפ׳ הרבייה 

29.9 2017 

 צמצום טווח טמפ׳ הרבייה, הימנעות הרחבת טווח טמפ׳ הרבייה

 מהגעה לאזורנו

30 2020 

 יתרון בפעילות וברבייה למינים פולשים על

 פני מינים מקומיים

 מינים מסויימים, למשל דניס, לא

 יכולים להתרבות בטמפ׳ זו

30.45 2030 

(Nykjaer, 2009) 
 

 טמפרטורת דניס סרדין

 מקס׳

 ממוצעת

 שנה

 2017 29.9 בטווח המחייה, אין בעיה להתרבות בטווח המחייה, אין בעיה להתרבות

 2020 30 עדיין בטווח המחייה, קושי ברבייה בטווח המחייה, אין בעיה להתרבות

 2030 30.45 להתרבותבטווח המחייה, לא ניתן  בטווח המחייה, אין בעיה להתרבות

(Nykjaer, 2009) (Brett, 1956) 
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 מקרה מבחן דניס וסרדין:-מודל השערתי בהנחת ירידת טמפרטורה 

 טמפרטורת דניס סרדין

 מקס׳

 ממוצעת

 שנה

 בטווח המחייה, בקצה העליון של בטווח המחייה, אין בעיה להתרבות

 טווח הרבייה

29.54 2030 

 2040 25.8 בטווח המחייה, אין בעיה להתרבות בטווח המחייה, אין בעיה להתרבות

 2050 25.1 בטווח המחייה, אין בעיה להתרבות בטווח המחייה, אין בעיה להתרבות

(Nykjaer, 2009) (Brett, 1956) 
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לשינוי אקלים השפעה על מערכות אקולוגיות בכלל ובפרט על מערכות ימיות. בים התיכון, השפעת התחממות מי 

תו בקווי רוחב נמוכים ולכן הטמפרטורה בו חמה יותר הים משמעותית יותר מאשר ברוב האוקיינוסים, בשל הימצאו

מלכתחילה. על דגים, השפעת ההתחממות ניכרת בכל תחומי החיים; במטבוליזם, בהתנהגות, במערכת החיסון 

ובשלבים השונים של מחזורי החיים. בדגים, הטמפרטורה היא שקובעת את טווח המחייה, טווח הפעילות וכן טווח 

יה עלייה בטמפרטורה משפיעה על עונתיות הרבייה, ההתבגרות, פריון, התפתחות עוברית, הרבייה. בתחום הרבי

 תהליכי בקיעת ביצים, אזורי ההטלה, גודל הביצה והלרבה והישרדותם.

בכל מה שקשור להשפעות על הדגה בים התיכון, אין נתונים וכמעט שלא נעשו מחקרים קודמים בנושא. את 

אלצנו להניח באמצעות מודל השערתי המבוסס על משטרי טמפרטורה עתידיים ההשפעות על הדגה והרבייה נ

משוערים וטווחי מחייה ורבייה של מיני דגים בים התיכון. בכך, עבודה זו מהווה בסיס למחקר עתידי מקיף, אשר 

גה בהינתן נתונים מתאימים ובשילוב עם שיטות המחקר שהוצגו במקרה הבוחן, עשוי לאפשר חיזוי של מצב הד

 ורביית הדגים בים התיכון, ובהתאם, קביעת מדיניות שתאפשר שמירה על המגוון בים התיכון ומכאן חשיבותה.

השנים האחרונות.  30-מעלות בממוצע ב 0.67 -בים התיכון, ניכרת עלייה של טמפרטורת מי הים התיכון בכ

, 081תיות הרבייה נעשית על פי מדד ההתחממות מוקדמת וקיצונית יותר משפיעה על עונתיות הרבייה. בחינת עונ

כאשר ניכר כי טווחי המדד נמוכים יותר, ככל שיש עלייה בטמפרטורת המים. בדגים מקומיים עונת הרבייה מצטמצמת 

ומינים מסוימים אף מהגרים לאזורים קרים יותר, בשל אי סבילות לטמפרטורות גבוהות. ההתחממות מקלה על 

ום, ומאפשרת להם סביבת מחייה והתפתחות נוחה. הדבר מקנה יתרון למינים חדירת מינים מהגרים מהים האד

מהגרים על פני מינים מקומיים, והתהליך מביא לשינוי פאזה בדגת הים התיכון; הפיכתה לטרופית יותר. מינים 

 מהגרים מקשים עוד יותר על הדגה המקומית בתחרות על מזון ובתי גידול.

ערות המחקר, אנו אכן צופות פיחות בכמות ובמגוון הדגה בים התיכון, גם בשל הקושי ברבייה וגם בשל בהתאם להש

עליית הטמפרטורות. מהמודל ההשערתי, ניתן להבין כי אם מגמת ההתחממות תימשך, במינים רבים תצטמצם עונת 

כי בתקופת זמן ארוכה מספיק, הרבייה ומינים מסוימים כמו דניס, לא יוכלו להתרבות כלל. ניתן גם להאמין 

הטמפרטורה תעבור גם את הטווח הקטלני עבור חלק מהמינים. עם זאת, ניתן ללמוד מהמודל גם כי ישנם דגים בים 

התיכון שההתחממות כמעט ולא משפיעה עליהם, וגם עם עלייה משמעותית בטמפרטורות, הם עדיין נמצאים בטווח 

ה, לא סבירה של ירידת טמפרטורות, כמעט ואין השפעה על המינים שנבדקו.המחייה והרבייה, למשל סרדינים. בהנח
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 בשעה 17.1.17אביב, נערך בתאריך  -: ראיון עם מנחם גורן, במשרדו שבגן הזאולוגי, אוניברסיטת תל 1נספח 

10:00. 

ש: מה ההשפעות, ת: אין הרבה מה להגיד בגלל שהנושא לא נחקר ש:מה אתה יכול לספר לנו באופן כללי על הנושא 

 באופן כללי, של ההתחממות על הדגה?

ת: לטמפרטורות יש השפעה על כל האורגניזמים בעולם. לכל אורגניזם יש את טווח טמפרטורה שבו הוא מגיע 

שבסוף הוא מת. טמפרטורות קיצוניות לשיא הפעילות ושיא הנוחיות, וככל שנתרחק מהטווח, הפעילות נפגעת עד 

מידי יכולות לגרום למוות מיידי, ולטמפרטורות מתונות יותר מחוץ לטווח יש השפעה ארוכת טווח ואפקט מצטבר. 

רביית של בעלי חיים ובייחוד של תלויה בטמפרטורה אבל בהרבה מקרים יש השפעה גם לאורך היום. טמפרטורה 

 וקיימים בעלי חיים שזקוקים לטווח טמפרטורה מאוד מסויים כדי להתרבות.היא בעצם גורם מסייע או מעכב. 

 ש: איך עונתיות הרבייה מושפעת מההתחממות?

(, אבל את ההשפעות אפשר לראות גם במים SSTת: את התחממות מי הים, מרגישים בעיקר במים הרדודים )

נה בהתאם לשינוי בטמפרטורה. ככל עמוקים יותר. דגים עונת הרבייה של דגים מהאוקיינוס האטלנטי משת

שהטמפרטורה עולה, טווח הנוחות של הדגים הטרופיים והדגים שרגישים יותר לטמפרטורה כמו דגי האטלנטי 

 מצטמצם ואילו זה של דגי ים סוף גדל, מה שמאפשר יתרון לדגי ים סוף על פני דגים מקומיים.

 הים התיכון? ש: ואיך עוד באות לידי ביטוי השפעות ההתחממות בדגי

אפריל, כיום עונת הרבייה היא בפברואר. -ים תיכוני הייתה מרץ -ת: אם בעבר, עונת הרבייה של דגים ממוצא טרופי

בדגי האטלנטי, יש שנים חמות מידי עד למצב שאין רבייה בכלל. ככל שטמפרטורות עולות, כך עונת הרבייה של 

חם מספיק כבר אז. בדגים המקומיים עונת הרבייה מצטמצמת כי  מאי כי-יולי לאפריל -הדגים הטרופיים זזה מיוני

הגיעו לאזור  340רק  580פברואר. במינים ים תיכוניים ילידים, מתוך -חם מידי, ולכן הם יכולים להתרבות רק בינואר

מיים שלנו, השאר נמנעים בגלל טמפרטורות גבוהות, וגם הם כבר באים פחות. בבחינת עונת הרבייה בין מינים מקו

למינים מהגרים ניתן לראות שרוב הדגים מטילים ביצים בים או בקרקע. לאחר הבקיעה, הם מפסיקים להיות לרבה 

)פגית/ראשן( והופכים לדגיגים ויורדים לקרקעית. ניתן לראות את ההתיישבות בקרקע לפי חודשים, דג שמתיישב 

אינו קבוע,  -אשר הזמן בין הבקיעה לירידה לקרקעביוני יתרבה בפברואר. לרוב, ההתרבות נעשית בחודשי הקיץ, כ

אלא תלוי בטמפרטורה אשר מאיטה או מאיצה קצב חילוף חומרים. בקיעת הביצים, גם היא מושפעת מהשינויים 

 שעות לשבועיים, כפונקציה של הטמפרטורה. 40ויכולה לקחת בין 

 ש:איך נבדקת העונתיות?

לפי בשלות הנקבות. קיימים דגים שמטילים הטלות רבות חוזרות לאורך ימים אות: בדיקת הרבייה היא 
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 -שבועות, וכאלה שמטילים פעם אחת בשנה. הערכת דרגת הבשלות נעשית לפי אינדקס גונדו )איברי רבייה)

ממשקל  15-20%בדיקת משקל שחלות ואשכים ביחס לגודל הדג. בעונת הרבייה השחלות יכולות להגיע ל

 בשאר השנה. שיא הגודל בשחלות הינו תקופת ההטלה. 1%והנקבה, 

 ש: מה עוד כדאי לנו לדעת לדעתך?

לדעתי, בגלל שאין מחקרים, לא הייתי מתמקד בדג אחד... גם לא בדגי מאכל בכלל. בשביל נתונים אתן ת: 

יכולות להשתמש באתר של המכון לחקר אגמים ימים, ולפי הנתונים לנסות להסיק מה יקרה הלאה. לנסות 

וגרפי.לבנות מודל השערתי לגבי מה יקרה בהתייחס לטמפרטורות, עונתיות, רבייה ומיקום גיא



 . רשימת גרפים ותמוגות9
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 תודות

חשיבה מאומצת בקורס פרויקטים בחקר הדגים. בקורס נושא העבודה נולד במסגרת 

הפרויקטים נחשפנו לתחום רחב היריעה של הדיג בישראל ובעולם, על רבדיו השונים. 

תחילה הרגשנו מוצפים במידע המקיף אותנו, ומכך נבע קושי מסוים להגיע לתחום 

אחד ממוקד ולחקור אותו. בזכות הפגישות עם המנחה עידית והמוטיבציה של כל 

 מחברי הקבוצה, הצלחנו להגיע לנושא מחקר ממוקד.

תודתנו נתונה לחברי וחברות צוות הקורס, אשר חשפו אותנו למידע רב ומרתק וכן 

 על נכונותם לסייע לנו בכל עת שנדרשו לכך. 

תודתנו נתונה לעידית  על כל המפגשים עמה, שבהם אפשרה לנו להרחיב את גבולות 

ה ליד הברור מאליו בעינינו, נתנה לנו הזדמנות לחפש החשיבה, הציבה סימן שאל

ולהעמיק ולימדה אותנו כתיבה רלוונטיות מחקרית מהי. כל זאת תוך כדי חיזוק 

 המוטיבציה של כולנו וליווי בכל צעד במחקר שלנו.
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 תקציר

ותר, הן בישראל , ידע ימים יפים י21ענף חקלאות המים, נכון לעשור השני של המאה ה

דיג פראי חסר רסן ותיאום הביא את הים התיכון למצבו הדל  והן ברחבי העולם.

יחד עם זאת נעשים מאמצים רבים להעלות את ענף הדיג, לקדמו ולהמשיך כיום. 

לקיימו כענף חקלאי כלכלי בעל כדאיות ורווחיות. במחקרנו בחרנו לצאת מהים, 

מהמערכות האקולוגיות הפגועות, ולהציג דרכי גידול בסוגי בריכות דגים שונות, 

תייחסות להתמודדות מלאכותיות, כשלכל בריכה היתרונות והחסרונות שלה תוך ה

עם תנאי הגידול. שיטת מדגה מתועש המודרנית והחסכונית שנציג הנה גם היקרה 

ביותר להקמה. בשיטה זו יש חשיבות לטיהור המים ע"י מטהרים ביולוגיים באמצעות 

,  בשונה מבריכות העפר הרחפה, פילטר טבול, מצע מרחף, פילטר זולף ותוף מסתובב

המים היקר מתבזבז ולא ממוחזר. נתאר דרכי שימוש ובריכות האצה בהן משאב 

מטהרי מים כימיים תוך התייחסות למחזור החנקן בבריכות הדגים. חיידקי ב

הנם החיידקים שנותנים את המענה במערכת הטיהור הביולוגית.  הניטרוזומונאס

נערוך מספר ניסויים על מנת לאשש או להפריך את טענת המחקר שלנו ולפיה שימוש 

משפיע על קצב גידול והתפתחות דגי אמנון (Nitrosomonas) רים ביולוגיים במטה

במדגה מתועש בצורה חיובית, משפר איכות המים ומפחית מאחוז החומרים 

הרעילים הנמצאים במים כתוצר לוואי מההפרשות של הדגים ומפירוק המזון. אנו 

התפתחות וגודל משערים כי כתוצאה מהשימוש בפילטרים מטהרים ביולוגיים, קצב 

 דג האמנון יעלה, מה שיוביל לכדאיות כלכלית כענף חקלאי.
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 מבוא

 ענף החקלאות הימית בבריכות דגים :1פרק 

בתרבויות שונות ברחבי העולם, בני אדם צדים ומגדלים דגים בדרכים מגוונות כמקור 

שונים בים הפתוח וכלה בגידול מזון עשיר ומזין. החל משיטות דיג מגוונות בעומקים 

( של מערכת capacity Carryingדגים בבריכות מלאכותיות שונות. כושר נשיאה )

 גידול בבריכות הדגים הוא הגורם המגביל את ייצור הדגים

(Refstie & Kittelsen, 1976.) 

בימינו, גידול דגים על ידי האדם נעשה בעיקר בשתי דרכים: הן כענף חקלאי לכל דבר 

עניין הנקרא 'מדגה' המתקיים לרוב בבריכות דגים הממוקמות מחוץ למים או ו

בסמוך למקורות מים אך כמערכות נפרדות מבית הגידול הטבעי, והן גידול הדגים 

ע"י איסוף מאוכלוסיות בר הקיימות בנהרות, באגמים, בימות ובאוקיינוסים )משרד 

חקלאי ולהעלות רעיונות כיצד בעבודה זו בחרנו להתמקד בענף ה(. 2010החקלאות, 

 ניתן לשפר אותו.

נתונים ולפיהם נתח השוק של דגים  2010משרד החקלאות הישראלי פרסם בשנת 

מכלל הצריכה  9%-טון בשנה, אשר מהווים כ 6,672 -טריים מיובאים מסתכם ב

נתון זה מראה כי בריכות דגים הן חלק חשוב מענף הדגים )משרד המקומית. 

את הנתונים אודות העלייה בתפיסת  1ניתן לראות בגרף באיור  .(2010החקלאות, 

 הדגים בעולם. 
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 : ייצור וגידול הדגים בעולם1איור 

 

בריכות דגים הנן בריכות מלאכותיות אשר נועדו לגידול יעיל, חסכוני וזול ככל שניתן 

של דגים. על מנת שתוצרת הדגים תהיה מניבה ואיכותית יש לשמור באופן קפדני על 

איכות המים, אספקת חמצן, כמות מזון, וכלה בהוצאת אופטימליים, החל מתנאים 

נוע התפתחות גורמי מחלות העלולים לפגוע בכדי למ גזים וחומרים רעילים מהבריכה

 .),Banerjea (1967בדגים ולהקטין את היבול 

 סוגי בריכות דגים

 :בריכות עפר .1

, כבריכות העפר הנמצאות בחוות 2גידול בבריכות בטון טרומי, כמופיע באיור 

הדרך הנפוצה ביותר לייצור דגים בכלל  הן  גידול הפורלים ליד קיבוץ תל דן, 

צינורות  ודגי אמנון בפרט. בבריכות העפר משתמשים בסט 

המיועדים להובלת המים לבריכה אחרת אשר מטרתה ריקון  ארוכים, 

(. לטכנולוגיה זו חסרונות 2017,טאר-אגרי)והחזרת המים אליה הבריכה 

 מהותיים הצטברות בוץ הגורם לחנק של הדגים מפאת חוסר חמצן במים.

בהימצאם במים   ופחמן דו חמצני, אשר אמוניה שנית, הדגים מפרישים

בריכוזים גבוהים פוגעים בעיני הדגים וגורמים צריבה כואבת וממושכת, אשר 

ם מובילה לעיוורון. חיסרון שלישי הנו שבתהליך זה, במקומות במקרים רבי

בהם המים מתנקזים מצטברת עם השנים בוצה וקיים סיכון ממשי לפגיעה 

לבסוף, חיסרון רביעי הנו התפשטות טפילים, דגים  בדגים לפני שלייה ושיווק. 
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שנפגעו מאבדים ממשקלם ונראים תשושים ופחות שיווקיים, הווה אומר 

לכליים למגדל. דג המוטפל על ידי מספר רב של טפילים עלול לפתח פחות כ

אנמיה, דבר היכול להביא למותו. קיימים טפילים מסוג מסוים ההורסים את 

 .(1997רקמות הזימים וגורמים להפרעות נשימה קשות )בז'רנו 

 

 דן-: חוות גידול הפורלים ליד תל2איור 

 

 :(בריכות האצה )אינטנסיביות. 2

בבריכות האצה מגדלים את הדגים במערכת פתוחה כמו בבריכות עפר. 

החיסרון הבולט במערכות פתוחות כברכת האצה )וכברכת העפר( הנו שהמים 

נכנסים מצד אחד ויוצאים מצד שני ללא שימוש חוזר בבריכות, וזה כאמור 

   (. 2005)מכון טכנולוגי לישראל, בזבוז חמור של משאבי מי שתייה יקרים 

מכלים מסוג זה מצריכים החלפה אינטנסיבית של המים ולפעולה זו יתרונות 

וחסרונות. מחד, החלפת המים מאפשרת התמודדות יעילה יותר עם מחלות 

העשויות להופיע במים בשל החשיפה המוגברת לדגים שלא יכולים להסתתר 

מאוזנת הינה הבסיס להצלחה בשמירה  בעומק. כמו כן שמירה על איכות מים

(, נובעות 80% -על מערכת ביולוגית יציבה. בבריכה רוב הבעיות הקיימות )כ

כתוצאה מאיכות מים לקויה. ישנה חשיבות להחליף את המים בתדירות 

גבוהה, לפחות ארבע פעמים ביום. פעולות חילוף המים הכוללת בתוכה הוצאת 

פל במחלות המופיעות, בצורה קלה יותר. הדגים בזריזות, אכן מאפשרת לט

 מאידך, החיסרון הבולט בשיטה זו, הנו כאמור בזבוז משאב המים היקר.
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עצם החלפת המים מייצבת את טמפ' המים ובדרך זו נוספים ימי גידול 

בתקופות הביניים, אביב וסתיו, מעבר לתקופת הגידול הקצרה יותר בבריכות 

נשמרת במכלי בריכות האצה לכזאת העפר. בנוסף, טמפ' המים בחורף 

המאפשרת תנאי חיים של דגי האמנון שמקורם במים טרופיים. מאחר ושיטה 

זו יקרה יותר מבריכות העפר, השימוש בה בעיקר לצרכי שמירת דגיגים, טיפול 

 במחלות, משלוח והמשך גידול לפני מעבר חזרה לבריכות העפר.

 

 בריכות האצה )אינטנסיביות( בקיבוץ שדה אליהו: 3איור 

 

 . מדגה מתועש:3

מדגה מים מתועש מהווה את השיטה המתקדמת ביותר מבחינה טכנולוגית, 

חסכונית יותר ואקולוגית יותר. מדגה מתועש מתקיים במערכת סגורה תוך 

שהמים מושבים למערכת לאחר שעברו טיפול וניקוי באמצעות פילטרים 

וש ביולוגים, בעיקר על ידי אצות ומטהרים ביולוגיים נוספים כחיידקים, תוך שימ

 (. 2017טאר, -במקור האנרגיה העיקרי, אור השמש )אגרי

הייחודי למערכת מסוג זה הנה העובדה שלפיה אין הצטברות של חומרים 

הטיפול  המעכבים גידול והתפתחות דגים כגון אמוניה, ניטרט ופחמן דו חמצני. 

הכולל סילוק חומרים אלה נעשה ע"י החלפת גזים , תוך הכנסת חמצן למערכת 

 . 4צאת פחמן דו חמצני כמופיע באיור והו
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 : שרטוט מערכת מדגה מתועש4איור 

 

לצורך מקסום קצב גידול והתפתחות הדגים מקפידים על שליטה בריכוזי 

המרכיבים הכימיים והביולוגיים במי הבריכה. במדגים מתועשים פועלים 

רווחים. ניתן דגש לניצול נפח המתקן ביחס בצפיפות דגים גבוהה לטובת העלאת 

 .5להקצאת מים שפירים נתונים כמצוין בצורה המפורטת באיור 

 

 : תרשים לעבודת מדגה מתועש5איור 

 

תרשים זה מסביר את שיטת העבודה במדגה מתועש בצורה אידאלית לצורך 

מקסום קצב הגדול, הדגים נשארים כל הזמן בבריכה וחילוף החומרים מתקיים 
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באמצעות צינורות המחוברים לבריכה. בצורה זו ניתן לשלוט על ריכוז האמוניה, 

pH,בעיקר סידן  , ריכוז פחמן דו חמצני מומס וכן ריכוז של חומרים מזינים

אלמנטים בעיקר עם מים מותפלים. -ומגנזיום אך יכול להיות גם מחסור במיקרו

לצורך הגנה על הסביבה חייבת להיות שליטה על כמות וסוג החומרים היוצאים 

. חומרים כגון ריכוז חנקן וזרחן מומס ומרחף, ריכוז שארי של מהמדגה לסביבה

ר אורגני הנשאר ממזון ומהפרשות חומרים פרמצבטיים, הורמונים וריכוז חומ

מיחזור המים שומר על הטמפרטורה, חוסך במים ומאפשר גידול לאורך הדגים. 

איכות המים )כימית וביולוגית( היא הפרמטר החשוב ביותר  כל ימות השנה .

במתקנים מתועשים. מתקנים אלו  פועלים בצפיפות גבוהות במטרה למקסם 

   ים.רווחים והקצאת מים שפירים נתונ

 

 : תרשים לעבודת מדגה מתועש6איור 

לסיכום פרק זה ניתן לציין כי בריכות הדגים התפתחו ושופרו טכנולוגית עם השנים. 

( שבהן 2010הגרסה המוצלחת והעדכנית ביותר הנה בריכות מדגה מתועש )אסף,

מחזור מים   במדגה מתועש הוא הגידול שונה ויעיל יותר משאר הבריכות. היתרון 

קבוע הנוצר ע"י שימוש בפילטרים ביולוגים, בעוד שבשאר המתקנים המים 

מתבזבזים ע"י כך שהם מוזרמים בכניסתם מצד אחד ונשפכים ביציאתם מצד אחר 

ללא שימוש חוזר, יתרון נוסף לבריכות המתועשות על בריכות העפר והאצה הוא 

ך כל ימות השנה. זאת מאחר ובמדגה המתועש טמפ' היכולת לגדל באופן רציף לאור

המים קבועה לעומת השינויים בטמפ' בבריכות הפתוחות )בחורף טמפ המים יכולה 

זו הסיבה  נה מאפשרת גידול של דגי האמנון(.סביבה שאי –מעלות  18להגיע ל

(. שני 2017דן, -העיקרית לכדאיות הכלכלית בשיטת המדגה המתועש )קיבוץ

שהוזכרו לעיל , בזבוז משאב מים ויכולת מצומצמת לניצול תשתית  המאפיינים
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הבריכות הפתוחות בימים הקרים, הביאו לפיתוחה של ברכת הגידול המתקדמת 

 ביותר מבחינה טכנולוגית, החסכונית במים והיקרה ביותר, ברכת מדגה מתועש.

 : תהליך גידול דגי אמנון בבריכות דגים.2פרק 

דגי אמנון הינם דגי מים מתוקים ובהיותם טרופיים אינם מסוגלים לצבור שומן 

 28°C, לכן החשיבות על שמירת טמפרטורת מים קבועה של (2005)סימון, לחורף 

, תוך שבמהלך חודשי החורף באופן כללי דג האמנון גדל רק בקיץ .(2002, .')חורין ואח

במדגה מתועש  צויןכפי ש האמנון מתעכב עד לאביב.בשל הטמפ' הנמוכות, קצב גידול 

, הוא בנוי כמערכת סגורה הפועלת תהליך גידול האמנונים מתקיים לאורך כל השנה

 (.2005)סימון,  תחת חממה ובקרת טמפרטורה

הזוויגים אותם מגדלים בבריכות גידול דגי האמנון הינם אוכלוסיה מעורבת של 

פול הורמונלי והופכים לאוכלוסייה המורכבת רק דגיגים זכרים ונקבות שעוברים טי

לזכרים  הזוויגיםשימוש בטיפול הורמונלי להפיכת כל  .(2002, .'מזכרים )חורין ואח

 Rakocy and)נעשה מאחר וקצב גידול זכרי האמנון מהיר יותר מקצב גידול נקבות 

McGinty, 1989). 

הטיפול ההורמונלי לא משנה את גנום הדגים, אך משפיע על ההתפתחות בתקופת 

הזוויג שנקבע בשבועות הראשונים לחיי דגי האמנון. תחילת הטיפול בדגיגים תהיה 

כשבוע לאחר עזיבת הדגיג את פה אמו, ולאחר מכן ההורים מועברים לבריכה נקייה 

 .(2002, .')חורין ואחמדגיגים למחזור הטלה חדש 

)סימון, יום ונעשה בבריכות בנויות או בכלובים  28משך היפוך מין הדגיגים הוא 

מ"מ, מעבירים אותם מהבריכה אל תהליך  11. בהגיעם של הדגיגים לאורך (2005

 .(2002, .')חורין ואח הגידול לקראת שיווק

 α 17הטיפול ההורמונלי מבוסס על התערבות חיצונית דרך העשרת המזון בהורמון 

ethynyltestosterone (Ethisteron 17 alpha ריכוז ההורמון במזון צריך להיות ,)

 .(2002, .'. )חורין ואחק"ג מזון 1מ"ג לכל  60שווה ל 

 תהליך גידול דגיגי אמנון במדגה מתועש:

תהליך הגידול במדגה מתועש מבוסס על שלושה שלבים: בתחילה מתבצעת קנייה של 

 Bגרם לגדילה, אחר כך הם מועברים אל מכלים מסוג  50דגיגי אמנון במשקל כ  4000

ימים עד שיגיעו למשקל  75מ"ק(,  שם הדגיגים ממשיכים לגדול במשך  17בנפח של )

מועברים על ידי דחיפה למכלים מסוג  הדגיםגרם. בסופו של שלב זה  250ממוצע של 
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C  ימים נוספים יגדלו הדגים למשקל השיווק,  75מ"ק, במשך  34בנפח כפול שווה ל

 גרם. 500גרם אל משקל ממוצע של  250ממשקל ממוצע של 

ימים  4לפני שליחתם לשיווק, יועברו הדגים אל מים טריים בבריכת משלוח למשך כ 

 .(2005)סימון, 

 תנאי גידול תנאי גידול הדגים: 3פרק 

גידול דגי אמנון במדגה מתועש דורש הקפדה על מספר תנאים: ראשית,  טיהור המים 

בעבודה זו, המספקים  5במערכת באמצעות מטהרים ביולוגיים, עליהם מפורט בפרק 

לדג סביבת מחיה בריאה נטולת גורמי מחלה המאפיינים סביבת מים עכורים מבוצה. 

על טמפ' קבועה המתאימה ומאפשרת תנאי גידול לאורך כל ימות שנית, שמירה 

השנה. נדבך נוסף הנו הזנת הדגים המתבצעת ע"י מאביסים אינדיבידואלים 

ההזנה  ( 2005אוטומטיים המתמלאים במזון בקצבי זמן מוגדרים מראש.  )סימון 

להיות  שעות ביממה תוך שתכנון כמות המזון חייב 14נפרסת בתהליך מתוזמן לאורך 

מדויק בכדי להימנע מגרימה של עודפי מזון במים שמרעים את איכות המים ופוגעים 

שנות  10בקצב הגידול המתוכנן.  הכמות מבוססת על טבלת האכלה שנלמדה במשך 

קיומו של המתקן בשילוב עם נתונים ממערכות גידול ברחבי העולם. מצ"ב נתוני 

ופיע בטבלת האכלה המצ"ב. בטבלה האכלה במדגה מתועש בקיבוץ שדה אליהו כמ

(. 2005ניתן לראות את אחוזי ההזנה ביחס למשקל הדג בשלבי גידול שונים )סימון, 1

 חלבון.  35%ככל שמשקל הדג עולה, פוחת אחוז ההזנה במזון צף בעל 
 

 
 : טבלת האכלה1טבלה 

 

ושיווק היא זיווג בין שני סוגי אמנון, אפשרות נוספת להשגת זכרים לשם גידול 

מהמובילים בחקלאות המים, שמקורם בישראל ומצרים. באופן טבעי יחס הזוויגים 

. במחקר שנעשה נתגלה כי זיווג בין זכר אמנון מנהר נקבות 50%זכרים ו 50%הינו 
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 Oreochromis)( ונקבת אמנון היאור מהנילוס Oreochromis aureus)הירדן 

niloticus צאצאים ממין זכר 100%עד  90% ( יטה יחס הזוויגים לטובת 

 (Mair, G. et al.,1997)( ,Marengoni, N. and Onoue, Y., 1998.) 

בתחילת התהליך הזכר חופר גומחה לאחר שהנקבות פיתחו את השחלה. מיד לאחר 

המשך, שהנקבות מטילות את הביצים בגומחה, הזכר מזריע ומפרה את הביצים.  ב

הנקבה אוספת את הביצים לפיה להדגרה עד לבקיעת הדגיגים. הביצים נמצאות שבוע 

בפיה עד לבקיעת הדגיגים. הנקבה שומרת את הדגיגים בתוך פיה למשך חודש שלם. 

לאחר ההטלה מעבירים את הדגיגים לבריכות עפר שם הם מוזנים כחודשיים עד 

 גרם.  50שיגיעו למשקל 

ים מועברים להמשך גדילה והתפתחות במדגה מתועש שם גרם הדגיג 50במשקל 

עד לשיווק אמנון בוגר גרם ו 250גרם ל 50מ( 2שלבים )כמתואר בטבלה  3יעברו 

לשלב  ביא את דגי אמנוןדי להל התהליך כאמור בכגרם. כ 500במשקל ממוצע של 

 ., סימון,י'(2005גרם )יוני  500השלישי שהוא משקל שיווק של 

 

 שלושת שלבי הגדילה במדגה מתועש2: טבלה 

אמנון בבריכות דג חודשים לעומת  7דג אמנון במדגה מתועש מגיע למשקל שיווק תוך 

  חודשים. 15עפר שמגיע לגודל שיווק תוך 

 טון אמנון בשנה. 8,000כ 2016ע"פ נתוני משרד החקלאות משווקים בישראל 
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מבחינת עלות ההשקעה הראשונית יש פער בלתי אפשרי לרעת המדגה המתועש. דונם 

עד שעלות הקמתו הנה מדגה מתועש עולה מיליון דולר לעומת דונם של בריכות עפר 

 אלף שקל. 40

ימי גידול ושימוש בכמות נמוכה של מים הם כאמור היתרונות המרכזיים בגידול 

 במדגה מתועש. 

כל. מערכת העיכול שלו מותאמת לניצול של מזונות צמחיים כמו  -דג אמנון הנו אוכל

ים ממזון חי בעיקר. עם גם מזונות מן החי. בשלבי הגידול הראשוניים הדגיגים ניזונ

והתפתחות מערכת העיכול שלהם, טווח המזונות שלהם גדל והם ניזונים  התבגרותם

 .(2005)סימון, ידקים מכל מה שזמין בבית הגידול כולל צמחים עיליים, אצות וחי

לתכונה זו השלכה משמעותית על הרכב המזון המשמש לגידול מסחרי של הדג, הווה 

-אומר שניתן לגדל דגי אמנון ביעילות במגוון רחב מאד של חומרי גלם, החל ממזון כל

 צמחי וכלה במזונות עשירים ביותר במרכיבי חלבון מן החי.

מרי וכלה גידול החל במערכות סגורות לגדגי אמנון מגודלים במגוון של מערכות 

השלכה על תכניות ההזנה שיש לבחור על מנת  ולכך יש במאגרים עם מים ירוקים

שיתאימו למערכת הגידול הספציפית. רצוי להזין את הדגים במזונות צפים לפי 

 .(2005)סימון,  צריכה בפועל, בכל מצב שהתנאים מאפשרים זאת

כים המומלצים של איכות מים לגדילת דגי האמנון , ניתן לראות את הער3בטבלה 

Boyed ,1990).) 
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 : ערכים מומלצים באיכות המים3טבלה 

 

 שלב טיפול אנאירובי

בטיפול זה חומר אורגני מבריכות הדגים נאסף באגן שיקוע לשם עיכולו במקום 

-לסלקו מהמערכת. תוצרי העיכול משמשים בהמשך כמקור פחמן עבור חיידקים דה

ניטריפיקנטים, כאשר אלו מביאים לירידה בריכוזי הניטראט במי גידול הדגים 

הטיפול במים הוכיחה את  . ההוספה של שלב טיפול אנאירובי ללולאת(2005)סימון, 

עצמה כיעילה בהיבט של שליטה ברמות החומר האורגני והניטרט במי המערכת, על 

אף ההורדה המשמעותית בשימוש במים. מערכות המכילות שלב של טיפול אנאירובי 

: כאשר ישנה שליטה בצבירת systems discharge zero -יכולות למעשה לשמש כ

ך בתחלופת מים, והשימוש במים נקיים מוגבל לאיבוד המזהמים הסביבתיים אין צור

 (.  2015נפח ע"י אידוי בלבד )משרד החקלאות, 

 7איור  1996שימוש בטיפול אנאירובי נוסה בבריכות בגינוסר 
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 : טיפול ריאקטור אנאירובי7איור 

  

 

 : אורגניזמים נוספים במארג המזון בבריכות4פרק 

בבחינתנו את סביבת בית הגידול בברכות הדגים נמצא כי מתקיים מארג מזון לצד 

דגי האמנון. קיימים מספר אורגניזמים בעלי השפעה על דרך גידול דגים,  צפיפות 

(. מחקרים שנעשו הראו כי Chelossi, 2003החיידקים ועל הביומסה באופן כללי )

 benthic לות של אוכלוסיית חיידקי חוות דגים באזור החוף משפיעות על מבנה ופעי

(T. La Rosa ,2001) מחקרים שבוצעו על משקעים ימיים וחסרי חוליות הראו נוכחות .

 ,D. Baird))       של שאריות חומרים אנטיבקטריאליים המשמשים את חוות הדגים 

1996. 

חיידק ניתן לראות סוגי חיידקים טפיליים נוספים שנמצאו במדגה, כשכל  4בטבלה 

 .אופייני לחלק אחר בגופי הדגים
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 : מינים נפוצים של טפילים במדגה4טבלה 

 

 : מטהרי מים ביולוגיים.5פרק 

בריכות הדגים מתפקדות כמערכות בעלות נפח מוגבל. בסביבת גידול מוגבלת מעין זו 

מצטברים חומרים שונים כגון עודפי ושאריות מזון אשר לא נאכלו ע"י הדגים וכן 

הפרשות דגים. הצטברות חומרים אלו במים, ללא שימת דגש על החלפת המים 

, מאחר שהחומרים (2002, .'ואח )חוריןבמערכות, משפיעה על בריאות הדגים בבריכה 

. ועל  Tsui(Randall and(2002 ,המפורטים להלן משפיעים על קצב הפרשות הדגים

 .(Tilak et al., 2007)דם דגי אמנון 

 

איכות גידול הדגים ותנובת הדגה הינם פרמטרים הנמצאים בראש מעיניהם של 

ה הם החומרים העוסקים בתחום. לשם כך בפרק זה ננסה לענות על השאלות: מ

שנמצאים במים והאם יש השפעה של חומרים אלו על גידול הדגים, קצב הגידול 

ואיכות הפריטים. במידה ואכן ישנה השפעה, מהי וכיצד ניתן להתמודד עמה בכדי 

 לשפר את יבול הדגים.

 מטהרי מים ביולוגיים

ת הגידול במערכות גידול דגי האמנון, אופן הטיפול במים משתנה בהתאם לסוג בריכ

. בבריכות הפתוחות )עפר והאצה( אופן טיהור המים נעשה ע"י (2002, .')חורין ואח

. במערכות פתוחות המים ממוחזרים דרך מאגר מים גדול והוא (2005)סימון, האצות 

 (.2002, .')חורין ואחמשמש כיחידת טיהור ביולוגית של המים הממוחזרים 
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לכן עיקר טיהור  (,2005)סימון, מדגה מתועש משמש כמערכת סגורה וממוחזרת 

. (Schmidt and Bock, 1997)המים נעשה ע"י חיידקי הניטרוזומונאס 

 ,Schmidt and Bock) מסלק ניטריט  וכןהניטרוזומונאס משתתף במחזור החנקן, 

1997). 

 "י פילטרים ביולוגיים:בעולם קיימות חמש שיטות לטיהור מים במערכות סגורות ע

 הרחפה: .1

פירוק הפרשות הדגים נעשה ע"י חיידקים, שיטה זו נהוגה ע"י פילטר 

 .(2002, .')חורין ואחאנאאירובי קטן 

 פילטר טבול )ראה איור(: .2

בשיטה זו נעשה שימוש בפילטר גדול הנמצא מחוץ לבריכת גידול הדגים. בתוך 

הפילטר מתקינים מצעים מחומרים שונים טבולים במים המשמשים כבתי 

גידול לחיידקים ניטריפיקנטים. מחזור המים בין בריכת הגידול ובין הפילטר 

המים נקבע  שעות בבריכות לגידול דגי האמנון, באופן כללי מחזור 5 – 1נמשך 

(. לשיטת 2002, .')חורין ואחעל פי רגישות הדגים  לרמות של אמוניה וניטריט 

פילטר טבול יש רגישות לסתימות שנוצרות עקב הפרשות הדגים, ועל מנת 

 על בעיית הסתימות בפילטר, פותחו מצעים מחומרים סינטטים.להתגבר 

 

  : פילטר טבול8איור 

 פילטר זולף: .3
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העקרונות הביולוגים של שיטה זו דומים לעקרונות שיטת הפילטר הטבול. 

אלא בשיטה זו החיידקים גדלים מעל פני המים והמים הממוחזרים זולפים 

 (.2002, .')חורין ואחעל פני המצע עם החיידקים 

 

 : פילטר זולף9איור 

 :(2016, מגןו לבנוןין פילטר טבול לבין פילטר זולף )ההבדלים במתארת את  5טבלה 

 

 פילטר טבול פילטר זולף 

 מ"ר לקוב 700  מ"ר לקוב 200  שטח פנים

 (מצע נע) Moving )מצע קבוע( Fixed סוג המצע

 רגיש לסתימות פחות רגיש סתימות

 

 זולף: פילטר טבול לעומת פילטר 5טבלה 

 מצע מרחף: .4
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שיטת עבודה זו זהה לשיטת עבודת הפילטר הטבול, ועל מנת להתגבר על 

בעיית הסתימות פותח מצע מרחף, וניתן לצמצם את ממדיו הפיזיים של 

הפילטר בלי להקטין את שטח הפנים של המצע עם השקעת אנרגיה בהחרחפת 

 (.2002, .')חורין ואח המצע

 תוף מסתובב: .5

עקרונותיה הביולוגים של שיטה זו דומים לשתי השיטות הקודמות, אלא 

שבשיטה זו המצע שגדלים עליו החיידקים הינו תוף עגול. חלק ממנו טבול 

מדגה מתועש משתמש בשיטה  (.2002, .')חורין ואחבמים ומסתובב כל הזמן 

 .(2005)סימון, זו 

 

 מטהרי מים כימיים

רוב מטהרי המים הכימיים בהם משתמשים בבריכות דגים אינם מהווים סכנה 

מים מוחלפים בתקופות קצרות. מחמצנים למשל, משמשים לחמצון והבמידה 

קרקעות הבריכה. הסכנות בשימוש במחמצנים הן היווצרות חומרים מסרטנים 

 .(2014סקוטלסקי ולבינגר, )והיווצרות מחמצנים משניים רעילים 

 

 שיטות נוספות לטיהור מי ברכות דגים 

ע"פ מחקר נוסף ניתן להשתמש אף בצדפות כמסננות ביולוגיות בגידול בברכות  דגים 

תחילת התהליך כשתפקידן הנו להסיר את הפסולת שמצטברת מהפרשות הדגים. 

דרך אגם שקיעת משם המים עוברים ברכות הדגים, ל יםנכנסה יםמי ים טריבהזרמת 

 ם חזרה ליםמימוזרהמים ולבסוף משמות כפילטרים אצות ו פותמשם צדעפר, 

1993) et al.,(Shpigel . 

 חומרים שנמצאים במי בריכות דגי אמנון

 :אמוניה .1

 Randall and)אמוניה הינה התוצר הסופי בתהליך פירוק החלבונים בגוף הדג 

, 1987)Wright הפרשות דגים מכילות אמוניה, ועל כן כמות האמוניה .

רלוונטית וקשורה ישירות לכמות מזון הדגים שמסופק בתהליך. הגדלת כמות 
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המזון הניתנת בבריכות גידול הדגים כאמור תגרום לעלייה בכמויות אמוניה 

 .)Hargreaves and Tucker(2004 ,בבריכות 

, והן Wrightndall and (Ra(1987 ,אמוניה מופרשת הן דרך זימי הדגים 

 Randall and)כתוצאה מפירוק מזון שלא נאכל, באמצעות מיקרואורגניזמים 

, 2002)Tsui. 

אמוניה הינה רעילה וקיימת בכמויות שונות בטבע ובמיוחד במערכות ימיות 

, 2002)Tsui(Randall and  בבריכות, אמוניה רעילה מצטברת ובכך משפיעה .

על אופי גידולם מהיבטים רבים. אחת מהמגרעות של תופעה מאוד על הדגים ו

זו הינה העובדה שהדגים אינם יכולים להפיק אנרגיה באותה קלות מהמזון 

כפי שהיה ניתן להפיק בהיעדרה כבכמויות הקיימות במערכות שונות 

, 2004)Hargreaves and Tucker(.  

ת קצב הפרשות עם עליית ריכוז האמוניה במים, תגובת הדגים תהיה האט

אמוניה מגופם. כתוצאה מכך ריכוז האמוניה בגוף הדגים יהיה גבוה מהרגיל, 

 . Tsui(Randall and(2002 ,דבר שעלול להוביל למותם 

 קיימות מספר דרכים להקטין את רעילות האמוניה:

 : Tsui(Randall and(2002 ,חומצה אמינית  -גלוטמין  (1

קיימים דגים המסוגלים בתהליך כימי להמיר רעילות של אמוניה 

לגלוטמין, כמו למשל: דג האמנון, דג הזהב, קרפיונים ויבשתנים 

, 2002)Tsui(Randall and  הגלוטמין הוא חומר רעיל, אך פחות .

מאמוניה, מאחר ומולקולה אחת מגלוטמין משלבת שתי מולקולות של 

 .(Ip et al., 2001)אמוניה 

חשיפת דגים לריכוזים שונים לאמוניה מסייעת להם לפתח מנגנונים 

 . Tsui(Randall and(2002 ,להמרת אמוניה לגלוטמין 

 

 : Tsui(Randall and(2002 ,צמצום ייצור אמוניה  (2

pH  (2002, .')חורין ואחנמוך )חומצי( מעלה את מידת רעילות האמוניה ,

גבוהה יגרום לצמצום ייצור האמוניה  pHלכן גידול דגים בסביבה עם רמת 

 . Tsui(Randall and(2002 ,בגופם 

 

 פוספט: -זרחן  .2
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הזרחן נוסף למערכת ימית בבריכות דגים דרך תוצרי הפרשות ומזון שלא 

נאכל. בדרך כלל אין למצוא זרחן במערכות ימיות או נמצא בריכוזים נמוכים  

 .(2002, .')חורין ואח

לפריחת האצה החומה. אשר עלייה בריכוז הזרחן בבריכות דגי האמנון, גורמת 

. ריכוז גבוה של (2002, .'חורין ואח) גורמת לחוסר חמצן במי בריכות הדגים

 זרחן במים מוביל לעיכוב תהליך גידול דגי האמנון ויוביל למוות

(Stone and Thomforde, 2004)  למניעת עלייה בריכוז זרחן במים, יש .

)חורין להקטין או להפסיק את ההאכלה לזמן מסוים ולהחליף מים בבריכות 

 .(2002, .'ואח

 פחמן דו חמצני: .3

פחמן דו חמצני נמצא במים כתוצאה מנשימת דגים, אצות ומיקרואורגניזמים 

פחמן דו חמצני הינו גז . (Hargreaves and Brunson, 1996)בבריכות הדגים 

בבריכות דגים  (.2005)סימון, רעיל, המומס במים ומעכב גידול דגי האמנון 

ת במים, לכן במערכות פתוחות )עפר והאצה( פחמן דו חמצני נצרך ע"י האצו

אינו מצטבר בהן. אולם במערכת סגורה במדגה מתועש גז פחמן דו חמצני 

 (.2005)סימון, מעכב תהליך גידול דגי האמנון 

עלייה בריכוז פחמן דו חמצני במים תגרום להצטברות הפחמן הדו חמצני בדם 

 ,Hargreaves and Brunson)דגי האמנון בגלל הקושי לווסת את ריכוזו 

1996). 

בכדי לסלק פחמן דו חמצני במדגה מתועש משתמשים באמצעים מכנים, ע"י 

 (.2005)סימון, אוורור והחדרת אויר למי בריכות הדגים 

 (:10מחזור החנקן )איור 

הניטריפיקציה היא תהליך של חמצון אירובי של אמוניום לניטראט 

(Sathiyamoorthy et al., 2014). 

 במחזור החנקן קיימים שני שלבים:

 (𝑁𝑂2(  לניטריט )NH3שלב ראשון: פירוק אמוניה ) -

( באמצעות hydroxylamineאמוניה מתחמצנת להידרוקסילאמין )

 (:mono-oxygenaseמונואוקסיגנאז )



82 

 

 

 

NH3 + 2H+ + 2e− + O2 → NH2OH + H2O 

 

( מחומצן לניטריט באמצעות hydroxylamineאחר כך ההידרוקסילאמין )

 .(hydroxylamine oxidoreductaseהידרוקסילאמין אוקסידורדוקטאז )

 

NH2OH + H2O → NO2
− + 5H+ + 4e− 

(Schmidt and Bock, 1997). 

 

 הנו רעיל וגורם לפירוק ההימוגלובין בדם הדגים ניטריט

(Tilak et al., 2007)  חורין ויוצר מטהימוגלובין. צבע הדם נעשה חום(

,  הפירוק הזה מוביל למוות הדגים מאחר ואין אפשרות לדם (2002, .'ואח

 .(Tilak et al., 2007)הדגים לשאת חמצן אל תאי גופם 

 

 (.𝑁𝑂3( לניטראט )𝑁𝑂2שלב שני: פירוק ניטריט ) -

נאס הניטריט מחומצן לניטראט באמצעות חיידקי הניטרוזומו

(Nitrosomonas במערכות סגורות ) (Schmidt and Bock, 1997) 

ניטראט  (.2005)סימון, באמצעות האצות  )עפר והאצה(ובמערכות פתוחות 

 .(2002, .')חורין ואחאינו רעיל במים ונצרך ע"י האצות 

כתוצאה ממחזור החנקן במים יש אפשרות להיפטר מבעית רעילות 

 החומרים שנזכרו.
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 : מחזור חנקן בבריכות דגי אמנון10איור 

 

, משום שהאמוניה מצטברת אמוניהינו החומר הכי רעיל בין החומרים שנזכרו ה

, לעומת פחמן דו חמצני  Tsui(Randall and(2002 ,בגופם של הדגים ומובילה למותם 

רעיל פחות מאמוניה והשפעתו יותר נמוכה מאחר וכן הוא מצטפר במים ויש אפשרות  

 .(2005)סימון, להיפטר מרעילותו בקלות על ידי אוורור 

 

 (Nitrosomonas)הניטרוזומונאס : חיידק 6פרק 

הם אוטו טרופיים לניטריט ומייצרים אותו בעצמם, חיידק  Nitrosomonasחיידקי 

 זה משלב חמצן ואמוניה על פי עיקרון המרה ביולוגית.

, אורגניזמים מקבוצה chemosynthetic( שייך לקבוצת -חיידק מסוג גרם מינוס )

זאת משיגים אנרגיה מן החמצן של תרכובות אנאורגניות ומשתמשים בפחמן דו 

 ניטריטבלעדי לצמיחה, ובשיטת מדגה מתועש חיידק זה מחמצן חמצני כמקור פחמן 

 .(Chain, 2003ט. הגנום שלו מורכב מכרומוזום מעגלי בודד )לניטר

N. europaea  משתתף במחזור הביוכימי בתהליך של ניטרפיקציה, הוא משתמש ביון

-( בתור מצע עבור חמצון ניטרט )NH+אמוניום )
2NO( )Suzuki, 1974) חיידק .

המחמצן אמוניה רגיש לתנאים סביבתיים רבים כולל נוכחות של ממסת אורגנים 

 .(2003chain ,ושינויים בריכוז אמוניה ) pHומתכות כבדות, חילוף 
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שני  פחמן,יכול להשתמש בפחמן דו חמצני כמקור יחיד ל N. europaeaבנוסף לכך 

( ו AMO)Ammonia monooxygenase השלבים מבוצעים על ידי האנזימים 

hydroxylamine oxidoreductase (HAO( בהתאמה, כלהלן )Park, 2008): 

NH3 + O2 + 2H+ + 2e− → NH2OH + H2O → NO2
− + 5H+ + 4e− 

. ppm 0.25ניטריט יכול להיות קטלני, במיוחד לדגים הקטנים, בריכוז נמוך כמו 

שיטה כהניטרוזומונאס יעיל להסרת פסולת אורגנית, אוורור נכון של דשנים נועד 

 .(Das, 2015)למנוע הצטברות הניטריט לרמות רעילות בתרבות בריכה 

ומצטברת מתחת משקעי  אמוניה, המתפזרתאחד מתוצרי תהליך פירוק החנקן הוא 

+) -( ו3NHהמים. בתמיסה מימית, לאמוניה יהיו שני מבנים כימיים )
4NH .מבנה יוני )

וטמפרטורת המים. דפנות התא של  pHהיחס בין שתי הצורות הללו תלוי ב 

+אורגניזמים הם בלתי חדירים יחסית לאמוניה )
4NH).(Patil et al., 2015)  

, ואפשר להתרשם לפי Nitrosomonasלבין חיידק ה סימביוזי בין הדג קיים קשר 

המתאר את  מחזור החנקן בסביבה ימית. בתהליך הדה ניטריפיקציה  12איור 

החנקן מגיע מהפרשות הדגים וחיידק הניטרוסומונס ממיר אמוניה , המתבצע בבריכה

לניטרט בעוד חיידק הניטרובקטר ממיר את הניטרט לנטראט אשר מתנדף לאויר 

בצורה של חנקן גזי.  תהליך זה מהווה מקור לחומרים אורגניים ומוכיח את חשיבותו 

 של חיידק הניטרוסומונס במחזור החנקן.

 

 

 : תפקיד אמוניה במערכת אקולוגית ימית11איור 
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 השערות מחקר

גידול והתפתחות דגי משפיע על קצב (Nitrosomonas) שימוש במטהרים ביולוגיים 

אמנון במדגה מתועש בצורה חיובית, משפר איכות המים ומפחית את ריכוז החומרים 

הרעילים הנמצאים במים כתוצר לוואי מההפרשות של הדגים ומפירוק המזון, 

 כתוצאה מכל קצב ההתפתחות וגודל דג האמנון יעלה.

 שאלות המחקר

ת המחקר, אנו מציעים לחקור בהמשך לסקירת הספרות ועל מנת לבחון את השער

 את השאלות הבאות:

 ?האם סוג הבריכה מזרז או מעכב את קצב גידול הדגים .1

 ? מהם הגורמים הסביבתיים המשפיעים על הניקוי הביולוגי בבריכה .2

כיצד טיהור ביולוגי בנוכחות החיידק לעומת טיהור כימי ישפיע על ההרכב  .3

 הכימי ועל ההרכב הביולוגי של המים בבריכה? 

 ?כיצד הכנסת החיידק תשפיע על שרשרת המזון בבריכה .4

 שיטות המחקר

במטרה לענות באופן מקיף על שאלות מחקר אלו, ייעשה שימוש בשיטות המחקר 

 הבאות:

 דגים?ה גידולקצב שאלה כיצד סוג הבריכה מעכב או מזרז את בכדי לענות על ה ▪

נערוך את הניסוי בשלושה סוגים שונים של בריכות תוך שנכניס לתוכן כמות זהה 

גרם. תנאים סביבתיים  70ממשקל הדג( של מזון ודגי אמנון במשקל  25% - 20%)

 זהים יונהגו בבריכות עפר, בריכת אצה ומדגה מתועש.

המדידות יעשו בהפרשי תאריכים קבועים להלן : כעבור שבוע, כעבור שבועיים 

 וכעבור חודש. 

 טבלה מסכמת תוצאות המדידה בבריכה -

 

 בריכת האצה בריכת עפר מדגה מתועש 

    גודל הדג אחרי שבוע
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    גודל הדג אחרי שבועיים

    גודל הדג אחרי חודש

    משקל הדג אחרי שבוע

    אחרי שבועייםמשקל הדג 

    משקל הדג אחרי חודש

    כמות הדגים אחרי שבוע

    כמות הדגים אחרי שבועיים

    כמות הדגים אחרי חודש

 

בכדי לענות על השאלה מהם הגורמים הסביבתיים המשפיעים על הניקוי הביולוגי  ▪

 בבריכה?

 70דגי אמנון )נערוך את הניסוי בבריכות שונות ממדגה מתועש, כמות זהה של 

לכל דג( ונבדוק אותם כעבור  25%-20%דגים בכל בריכה( וכמות זהה של מזון )

שבוע, כעבור שבועיים וכעבור חודש. הפרמטר שישתנה יהיה טמפרטורת המים, 

 וכמות האור שיגיע למים. pH ה

 

 טבלה מסכמת מדידת השפעת החומציות על דגי אמנן בבריכה -

 

 

 
pH = 5 pH = 7.5 pH = 6.5 

pH = 7 

 )ביקורת(

     גודל הדג אחרי שבוע

     גודל הדג אחרי שבועיים

     גודל הדג אחרי חודש

     משקל הדג אחרי שבוע

     משקל הדג אחרי שבועיים

     משקל הדג אחרי חודש

     כמות הדגים אחרי שבוע

     כמות הדגים אחרי שבועיים

     כמות הדגים אחרי חודש
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 טבלה מסכמת מדידת השפעת הטמפרטורה על דגי אמנון בבריכה -

 

 

 
T = 15 T = 25 T = 32 

T = 28 

 )ביקורת(

     גודל הדג אחרי שבוע

     גודל הדג אחרי שבועיים

     גודל הדג אחרי חודש

     משקל הדג אחרי שבוע

     משקל הדג אחרי שבועיים

     משקל הדג אחרי חודש

הדגים אחרי שבועכמות       

     כמות הדגים אחרי שבועיים

     כמות הדגים אחרי חודש

 

 טבלה מסכמת מדידת השפעת האור על דגי אמנון בבריכה -

 

 
שעות אור 0  

 )חושד מלא(

 10 

שעות 

 אור

שעת  24

 אור

שעת אור 12  

 )ביקורת(

     גודל הדג אחרי שבוע

     גודל הדג אחרי שבועיים

אחרי חודשגודל הדג       

     משקל הדג אחרי שבוע

     משקל הדג אחרי שבועיים

     משקל הדג אחרי חודש

     כמות הדגים אחרי שבוע

     כמות הדגים אחרי שבועיים
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     כמות הדגים אחרי חודש

 

בכדי לענות על השאלה כיצד טיהור ביולוגי בנוכחות החיידק לעומת טיהור כימי  ▪

ישפיע על ההרכב הכימי ועל ההרכב הביולוגי של המים בבריכה, נערוך ניסוי 

דגי אמנון לכל בריכה, כמות מזון זהה  70בשלוש בריכות ממדגה מתועש. נכניס 

הבריכות נכניס חיידק ממשקל הדג( ותנאים סביבתיים זהים. לאחת  25%-20%)

Nitrosomonas בעוד המדגה השני יעבור טיהור כימי ומדגה שלישי לא עובר ,

 שום טיהור והוא ישמש כביקורת בניסוי זה.

 

טבלה מסכמת מדידת השפעת טיהור ביולוגי לעומת טיהור כימי על דגי  -

 אמנון בבריכה

 

 

מדגה מתועש עם 

חיידק 

Nitrosomonas 

מדגה מתועש 

טיהור עם 

 כימי

מדגה מתועש ללא 

 טיפול

 )ביקורת(

    גודל הדג אחרי שבוע

    גודל הדג אחרי שבועיים

    גודל הדג אחרי חודש

    משקל הדג אחרי שבוע

    משקל הדג אחרי שבועיים

    משקל הדג אחרי חודש

    כמות הדגים אחרי שבוע

    כמות הדגים אחרי שבועיים

אחרי חודשכמות הדגים      

    הרכב המים הכימי אחרי שבוע

הרכב המים הכימי אחרי 

 שבועיים

   

    הרכב המים הכימי אחרי חודש

 אחוז אמוניה/נטראט/פחמ"ד

 אחרי שבוע 

   

 אחוז אמוניה/נטראט/פחמ"ד

 אחרי שבועיים
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 אחוז אמוניה/נטראט/פחמ"ד

 אחרי חודש

   

 

 

 

 

 

 

 סיכום ומסקנות

ת סוגיית ברכות הדגים וההשלכות האקולוגיות, נחשפנו למחקרים בבואנו לחקור א

כי הסתבר  . סוגיית השפעת ברכות מדגה המתועש על המערכת הימיתשהציגו את 

  Effect of aquaculture on world fish supplies מחד נטען במאמר, הדעות חלוקות

 (Naylor et al., 2000), כי עצם קיום ברכות מדגה מתועש    יםובמאמרים רבים נוספ

בר לטובת האכלת הדגים בברכות יתר של דגי פוגע באוכלוסיית הימיות בשל דיג 

כמו כן לפי   מדגה מתועש ותוך כדי מתקיימת פגיעה אקולוגית מערכתית נרחבת.

חקלאות ימית ההשפעה של     Interactions between aquaculture and the environment המאמר

על הסביבה נבחנת בשני אופנים, הראשון הוא האופן שבו מדגה משפיע ישירות על 

אופן . הלקיומו צריכת חומריםוהיבט  שהוא מייצר לסביבה הסביבה באמצעות הפלט

, . שני ההיבטיםןכיצד מדגה מתועש יכול להשפיע על הסביבה בעקיפיהנו  שני ה

נבחנים על כלל המערכת האקולוגית  ריותיליים של השפעות אפששלההחיוביים ו

 .(Iwama, 1991) שליליותהשפעות הונידונה הדרך להפחתת ה

כמן כן ישנם מחקרים המבטאים את הצד החיובי האפשרי של ברכות הדגים לסביבה 

בכך שאם מקיימים את תהליך טיהור המים כנדרש, הרי שהסביבה יכולה אף להפיק 

,Piedrahita אי לצמצם את ההשפעה השלילית )תועלת מהתהליך ומתוצריו ובווד

2003.) 

 גידול דגים על ידי האדם נעשה בעיקר בשתי דרכים להלן:

 

כענף חקלאי לכל דבר ועניין הנקרא 'מדגה' המתקיים לרוב בבריכות דגים  .1

הממוקמות מחוץ למים או בסמוך למקורות מים אך כמערכות נפרדות מבית 

 הגידול הטבעי.

הדגים ע"י איסוף מאוכלוסיות בר הקיימות בנהרות, באגמים, בימות גידול  .2

 ובאוקיינוסים.
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בעבודה זו בחרנו להתמקד בענף החקלאי ולהעלות רעיונות כיצד ניתן לשפר אותו 

השפעת את ובמדגה מתועש ובדקנו  בדג האמנוןהתמקדנו . (2010)משרד החקלאות, 

על קצב גידול והתפתחות דג הטיהור הביולוגי בנוכחות חיידק הניטרוזומונאס 

פרמטר כל לבדוק את השפעת כדי ם פרמטרים שונים עחשבנו על ניסויים  . האמנון

 בנוסף לפרמטרים אחרים.

אנו סבורים שביצוע המחקר יעזור מאוד בהתפתחות הענף החקלאי ובהגברת כמות 

 בישראל.  דגי האמנון בחקלאות 
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 מכון טכנולוגי לישראל. –מתועש. טכניון 

http://www.agri.gov.il/download/files/SimonYitzhak2005MSc_1.pdf 

 .טפילים במדגהמינים נפוצים של : 4טבלה  .4

 : פילטר זולף לעומת פילטר טבול.5טבלה  .5

 Biofishency(. מערכת טיפול במים לחקלאות מים. 2016לבנון, ק. מגן, י. )

aquacultyre technologyמ: 2017פברואר  5 -. אוחזר ב 

http://www.palgey-maim.co.il/wp-content/uploads/2016/09/biofishency.pdf 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.agri.gov.il/download/files/SimonYitzhak2005MSc_1.pdf
http://www.agri.gov.il/download/files/SimonYitzhak2005MSc_1.pdf
http://www.palgey-maim.co.il/wp-content/uploads/2016/09/biofishency.pdf


98 

 

 

 
 

 

 

מודל לניהול מאבק סביבתי אפקטיבי -פעולה דינאמית   

 

 

 מרצים: פרופ' אברהם פרבולוצקי

 גב' רבקה לוי

 

 מוגש על ידי:

 יעלה אבנון

 עמיחי גיליס

 יערה צעירי

 ירדן קלטר

 

 

 

, אדר תשע"ז 2017מרץ 



99 

 

 

 תודות

 

–תודתנו הרבה לצוות הקורס "פרויקטים בחקר הסביבה" ע"ש פורטר באוניברסיטת תל

על החשיפה למציאות הסביבתית המורכבת על פניה השונים  -אביב. לפרופ' אבי פרבולצקי 

על  –והמגוונים, על גיוס שורת המרצים המרתקים ועל האכפתיות הרבה. לגב' ריקי לוי 

תינו הראשוניים לכתיבת הצעה זו, על ההכוונה והעידוד ההנחיה המקצועית בגיבוש רעיונו

 לאורך התהליך, ועל הנכונות לסייע ולעזור בכל עת בסבלנות, ברצינות ובנועם. 
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 מבוא

עבודה זו מוגשת במסגרת הקורס '"פרויקטים בחקר הסביבה", אשר במהלכו נתבקשנו להציע 

משבר הדיג בים התיכון  -הצעת מחקר הנובעת מהסוגיה הסביבתית שנבחנה במהלך הקורס 

  והדינאמיקה של המאבק הסביבתי בדרך לפתרונו. 

כך, למרות מחלוקות לגבי  בשנים האחרונות הפך משבר בענף הדיג בים התיכון לעובדה קיימת.

הגורמים, ניכר קונצנזוס בדבר הידללות הביומאסה והיצע הדגים המסחריים, דבר אשר בא לידי 

חלה ירידה של           2000-ביטוי אף בהתייחסותו של מבקר המדינה, אשר ציין כי החל משנות ה

חלה החברה להגנת בעקבות משבר זה, ה .(2010בשלל הדיג הישראלי )מבקר המדינה,  80%-כ

היא הקימה את הפרויקט הישראלי להצלת הדיג בים התיכון או  –הטבע לפעול לשינוי המצב 

בשמו המוכר "דגים באחריות", מעין מטה מאבק ייעודי אשר בשיתוף גורמים נוספים פעל 

למציאת פתרון למשבר הדיג ולהכנסת רפורמה בענף הדיג. ואכן, בתוך שנים ספורות של פעילות, 

מרבית המטרות שהוצבו על ידי מובילי "דגים באחריות" הושגו, וניתן להגדיר מאבק זה לניהול 

מחודש של ענף הדיג כמוצלח במונחי מאבקים סביבתיים בישראל, שכן השפעתו על המרחב 

 הגיאוגרפי, התרבותי והפוליטי הייתה רבה.

במהלך מאבק הדיג. ניתוח  על כן, עבודה זו, תבקש ללמוד את התנהלות הארגונים הסביבתיים

מעמיק של התנהלות ארגוני הסביבה במאבק זה, יאפשר לשפוך אור על כלל הגורמים המשפיעים 

 על ניהול מאבק סביבתי אפקטיבי, ובכך לבחון מחדש מודלים תיאורטיים קיימים. 

מהו מודל הפעולה לניהול מאבק  מכאן עולה שאלת המחקר המרכזית שתעמוד במרכז עבודתנו:

כלומר, לאור ניתוח המאבק סביב משבר הדיג עבודה זו תבקש לגבש מודל סביבתי אפקטיבי? 

 לניהול מאבק סביבתי מוצלח.

הבנה טובה יותר של התיאוריה ויצירת מודל תיאורטי מעודכן, אנו סבורים, תוכל לתרום 

לארגונים ומובילי מאבקים בפרקטיקה ובניהול מוצלח יותר של מאבקים בעתיד, ומכאן תרומתה 

 של עבודה זו לשדה המחקרי ולשטח. 

תיאורטי למחקר: עבודה זו תתחלק לשלושה חלקים עיקריים. בחלק הראשון, נציג את הרקע ה

רקע וסקירה מחקרית, מודלים לניתוח מאבקים תוך התמקדות  –התנועה הסביבתית בישראל 

במודל של בני פירסט וכן מדדים לבחינת האפקטיביות של מאבק סביבתי. בחלק השני, נציג את 

נסקור את משבר הדיג ואת המאבק הסביבתי שהתנהל לפתרונו, ננתח את המאבק  –מקרה הבוחן 

ביבתי בהתבסס על התיאוריה, וכן נעלה את מסקנותינו לשיפורו. לבסוף, נציג בהרחבה בפרק הס

 המתודולוגי את שאלת המחקר ושיטות המחקר.  
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ארגונים סביבתיים, מודל "תרבות פוליטית" של ארגונים סביבתיים   -רקע תיאורטי 
 ואפקטיביות המאבק

 

ת בישראל מבחינה היסטורית ומחקרית. לאחר בפרק תיאורטי זה נסקור את התנועה הסביבתי

מכן נציג בהרחבה המודל של בני פירסט לניתוח מאבקים סביבתיים וכן נפרט מהם המדדים 

לבחינת האפקטיביות של מאבק סביבתי. לבסוף נדון בהרחבה ברציונל בבחירת המודל של בני 

 פירסט כבסיס התיאורטי המרכזי בעבודתנו.   

 

 סקירה היסטורית ומחקרית  -ישראל התנועה הסביבתית ב

התנועה הסביבתית בארץ היא תולדה של התנועה הסביבתית העולמית ותחילתה בתנועות 

של המאה הקודמת. תרומתה העיקרית של התנועה הסביבתית -60החברתיות הגדולות בשנות ה 

במרכזה  תרבות חדשה אשר -העולמית לגיבוש התנועה הסביבתית בארץ היא ה"תרבות הירוקה" 

הקניית דפוסי חשיבה חדשים לחברה וליחיד בכל הקשור ליחסי הגומלין בין החברה האנושית 

והכלכלה לבין הסביבה הטבעית, תוך התבססות על עקרונות של פיתוח בר קיימא. תרבות חדשה 

( עם זאת, Castells ,1997אשר מבקשת להציב תרבות נגד חיובית לתרבות החומרית העכשווית .)

-ף שהתנועה הסביבתית בארץ צמחה מהתנועה הכלל עולמית, התפתחה בה תרבות ארגוניתעל א

פוליטית משל עצמה, הנובעת מן התנאים המיוחדים של המרחב הפיזי והפוליטי אשר יוצרים 

פלסטינים, מרכז מול פריפריה, שימור מול פיתוח, וכך נולדו -מגוון רב של קונפליקטים: ישראלים

 (.2014"שמירת טבע ונוף" זה לצד זה )פירסט, -ת השממה" ומושגים כמו "הפרח

על מנת להיטיב להבין את התפתחותה של התנועה הסביבתית בישראל ואת הארגונים 

הפועלים בה, נפתח בסקירה היסטורית המתחלקת לשלוש תקופות עיקריות בהתאם לשלבי 

(, 1963-1948ה )התפתחות המערכת התכנונית והסביבתית הממסדית בארץ: תקופת ההקמ

 -(. תקופת ההקמה 2013ואילך( )פירסט,  1990( ותקופת הקיימות )1964-1989תקופת המיסוד )

אופיינה בהתהוותם של ארגוני הסביבה הראשונים ובבסיסם נמצאת החברה להגנת הטבע 

-כחלוצה המשמעותית ביותר ,אשר כבר בסוף שנות החמישים החזיקה בתואר הארגון הלא

( ובחקיקה פורצת דרך של חוקים 2011( הישראלי הגדול ביותר )טל ואחרים, NGOממשלתי )

התאפיינה בהקמת גופים ממסדיים ייעודיים כמו רשות שמורות  -סביבתיים. תקופת המיסוד 

הטבע, רשות הגנים הלאומיים והשירות לשמירת איכות הסביבה שהפך בהמשך למשרד להגנת 

ונמשכת עד היום, מאופיינת במדיניות  1990-ר החלה בהסביבה. ולבסוף, תקופת הקיימות, אש

 (. 2013תכנונית וסביבתית יזומה ורגולציה רחבה ואיתם גל של ארגוני סביבה חדשים )פירסט, 

ואכן, בשני העשורים האחרונים התנועה הסביבתית בישראל הולכת וגדלה, ומתרחשת 

ותם של ארגוני סביבה ותיקים תנופת צמיחה של ארגונים סביבתיים חדשים לצד הרחבת פעיל

(, גוף הידע המחקרי 2015(. לצד צמיחה זו, מעלה גרינשפן )2011; טל ואחרים, 2015)גרינשפן, 

אודות התנועה הסביבתית הולך ומתרחב, וניתן לחלקו לשלושה תחומים עיקריים: האחד, תיעוד 

; בנימיני 1996וד וטל, כמותי )תיאורי בעיקרו( של הגידול בארגוני הסביבה הישראליים )בן ד

), כאשר מתוכם, מספר ארגוני סביבה 2001; קרסין, 2011; טל ואחרים, 2002לוי, -ופזמוני
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מרכזיים אף זכו למחקרי עומק אודות פנים שונים בפעילותם. כך למשל, מחקרו של גוטליב, חקר 

טבע ודין".  את דינמיקת הפעולה, תהליכי החשיבה וההתארגנות של החברה להגנת הטבע ו"אדם,

המחקר מצא שפעילות בעלת אופי משפטי בראשית התקופה הנחקרת, תגובתית באופייה, הייתה 

-ואילו בהמשך זוהתה השפעה מקדמת בעקבות שינוי הפעילות לתכנונית ,בעלת השפעה בולמת

 (.2004מקצועית, שהיא מקדמת באופייה )גוטליב, 

האפיק השני, כולל ספרות אודות התנועה הסביבתית בכללה ובייחוד מחקריו של אלון טל )טל, 

2006 ;Tal ,2002 אשר תרמו להבנת תרומתם של אקטיביסטים וארגוני סביבה בעיצוב )

(התמקד בסיבות לעיכוב Vogel ,1999ההיסטוריה הסביבתית של ישראל. כמו כן ווגל  )

שליט להבין את הסיבות -ת בישראל. במחקר אחר ניסה דהבהתפתחות המדיניות הסביבתי

האופייניות לכישלונם של מאבקים תוך ניתוח מקרים בארץ ובארצות הברית באמצעות שני 

מודלים: המודל הרדיקלי/פופוליסטי והמודל המתון/קונבנציונלי. המחקר מצא כי נטייה 

נים אתנוצנטריים הם נבונים יותר לקיצוניות היא שגיאה טקטית, ואילו התמקדות ושימוש בטיעו

 . 2002שליט,)-פוליטי )דה -ונתפסים כלגיטימיים מבחינת כללי המשחק הסביבתי 

משמעותם ובחינת  –האפיק השלישי הוא תיעוד מאבקים סביבתיים מרכזיים בישראל 

הצלחתם. ישנם מחקרים רבים תחת קטגוריה זו, אך נציין פה רק כמה מתוכם. למשל, המאבק 

; רבינוביץ וורדי, 2005בתי הנרחב סביב כביש חוצה ישראל תועד מזוויות שונות )מייזליש, הסבי

(. לפי רבינוביץ, ניתן להבחין בעקבות כישלון מאבק זה בשינוי תפיסתי של ארגונים           2010

מארגון "אקולוגי", השם את האדם כחלק מהטבע במרכז, לארגון "סביבתי", המבקש  -בישראל 

סדרים וכשלים שנוצרו כתוצאה מהפרת יחסי הגומלין ההרמוניים בין האדם לסביבתו  -אי לתקן

הטבעית. זאת מתוך הכרה בכך שלא די להציג את הפגיעה בטבע ובאקולוגיה, אלא יש צורך 

לפתוח את הדיון הציבורי נגד מיזמי פיתוח למעגלים הרחבים של השפעה על החברה, הכלכלה 

(. מחקר נוסף בחן את ההיבטים הפוליטיים והפילוסופיים של 2010רדי, והסביבה )רבינוביץ וו

-של המאה הקודמת  -80השניים מהמאבקים הסביבתיים החשובים בישראל בשלהי שנות 

התכנית להקמת תחנת הממסרים "קול אמריקה" בערבה ושל מקרה התחנה ההידרואלקטרית 

המאבק הסביבתי בשני המקרים הללו  דפוסי כי (. מחקר זה גילה1994בכפר הנשיא )טליאס, 

מתאפיינים בהעדפה לגישה האנתרופוצנטרית )על פני הגישה הביוצנטרית(, כלומר, בעלי נטייה 

 לשים את האדם במרכז על פני ערכי טבע )שם(. 

למרות שפע המחקרים שנעשו בתחום של התנועה הסביבתית בארץ, מרביתם חוקרים את 

 –בהקשר צר של סיבה ותוצאה או לחילופין את הגוון הפוליטי  הנסיבות בהן התחוללו המאבקים

ציבורי בהם פועלים ארגונים. בהקשר זה בולט במיוחד מחקרו המעמיק של פירסט  -תקשורתי 

( המבקש להציע ממד תיאורטי נוסף של המחאה הסביבתית, על ידי הצבת התרבות כגורם 2014)

תרבויות הפוליטיות של ארגונים סביבתיים שיש בכוחו לספק הסברים. המחקר מאפיין את ה

בישראל, מתוך מטרה לבחון את השפעת פעילות הארגונים והמאבקים בהם הם נוטלים חלק על 

 האינטראקציה בין השחקנים ולבסוף על תוצאות המאבק עצמו.

( כגישה Political Cultureפירסט )שם( מסביר את המושג התאורטי "תרבות פוליטית" )

ת המבנה הפוליטי של ארגונים ומוסדות כפועל יוצא של המבנה התרבותי, כלומר של המאפיינת א
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עולם הערכים, הנורמות, הסמלים ותפיסות העולם המרכיבים אותו, ועל כן מהווה גורם משמעותי 

 בעיצוב הפעילות של ארגוני הסביבה ובאפקטיביות המרחבית שלהם.

 

 פוליטיות של מאבקים סביבתייםטיפוסי תרבויות  -המודל התיאורטי של פירסט

התשתית למחקרו מבוססת על ניתוח פעילותם של ארגונים סביבתיים בולטים כפי שבאו לידי 

ביטוי במאבקים סביבתיים מרכזיים מן השנים האחרונות וכן במאבק המכונן למניעת קטיפת 

מייצגים נקודת מפנה לדבריו, שבעה מקרי בוחן אלו  2של המאה הקודמת. 60-פרחי בר משנות ה

סביבתית בארץ. וכן, מאבקים אלו מייצגים מגוון רחב של תחומי -משמעותית בתרבות התכנונית

 פעילות ונושאים סביבתיים.

 

( מאפיין את התרבויות הפוליטיות על ידי חקר פעילותם של ארגונים סביבתיים כפי 2014פירסט )

 מודלים תיאורטיים:שבאים לידי ביטוי במאבקים סביבתיים בעזרת שני 

הסביבתיים על פי מודל הצירים. מודל זה מבוסס על  הארגונים . המודל הראשון עוסק במיפוי1

 ,Hasson, 1993) Schwartzמודלים תיאורטים שונים החוקרים את התנועה החברתית ופועלה ; 

 ויתוארו בהמשך.  2006)

יטיות אליהם הם משתייכים, לפי טיפוסי תרבויות פול מאבקים. המודל השני ממפה את ה2

 כהשלמה וחידוד למודל הצירים.

 

  :מיפוי הארגונים

פרמטרים: אוריינטציית הארגון ודרכי פירסט )שם( מיפה את הארגונים השונים על פי שלושה 

(; Hasson ,1993המבוססות על מודל שפיתח חסון במחקרו אודות תנועות חברתיות )הפעולה, 

על פי ציר הפעולה החברתית של  ,גישה הרמונית מול אדנותית()והגישה הערכית של הארגון 

את תוצאות  .(Taylor, 2000) וכן לפי סוגי הרטוריקה שתיארה טיילור (Schwartz, 2006שוורץ )

בחינת הארגון מן הפן האידיאולוגי.  -. אוריינטציה 1בשלושה צירים מרכזיים: המיפוי הוא מציב 

(, כאלו הפועלים למען פרטיקולריתארגונים בעלי אוריינטציה מקומית )מן הצד האחד של הציר, 

( ולעתים not in my back yard) NIMBYמטרה ברורה ופרגמטית בסביבתם הקרובה כארגוני 

 קרובות אף מתפרקים בסיום המאבק. מן הצד האחר, ישנם ארגונים המתאפיינים בפעולה נרחבת

אזורים והם מציגים רעיונות -קים בפעילות חוצת. ארגונים אלו לרוב עוס)אוניברסלית(

 אידיאולוגיים רחבים כדוגמת הוגנות חברתית, צדק חלוקתי וצדק סביבתי. 

                                                           
 מקרי הבוחן: מסע ההסברה להפסקת קטיפת פרחי הבר )1988-1965(, המאבק לביטול התכנית להקמת היישוב 2

מיכל" בגלבוע, המאבק נגד פיתוח גבעות הכורכר בנס ציונה, המאבק נגד האנטנה ביישוב צורן, המאבק נגד התכנית 
ילת והמאבק למניעת הקמת תחנת כוח להרחבת ירושלים"( תכנית ספדי"(, המאבק להוצאת כלובי הדגים ממפרץ א

 פחמית באשקלון.



105 

 

 

האסטרטגיה מתבטאת  -היכן מתקיים המאבק? אם בתוך הממסד  -. אסטרטגיה )הפעולה( 2

י בתקשורת, הכוללות ניהול משא ומתן, הקמת שדולה, שימוש אינטנסיב מתונהבפעילות ציבורית 

גיוס תומכים ופעולות נוספות הנחשבות לגיטימיות. לעומת זאת פעילות חוץ ממסדית מאופיינת 

שעלולות להיחשב כלא לגיטימיות מבחינה חוקית או מוסרית, כגון  רדיקליותבשיטות מחאה 

 שיטות מחאה אלימות של ארגונים אקטיביסטיים. 

פי הפעילות הערכית מצד הארגון המוביל מאופיין על פי או -. ציר הפעולה החברתית 3

באינטראקציה מול השחקנים האחרים בזירה ובסוגי הרטוריקה בה עשו שימוש דומיננטי. מחד 

המאופיינת בצורך מוגבר בהובלה ובהנהגה בלעדית ובניסיון להשפיע על  גישה אדנותיתגיסא 

יהם. מאידך גיסא ישנה השיח ועל המציאות מתוך אמונה פנימית ברורה ונחושה בצדקת טיעונ

המאופיינת בהשלמה עם המציאות הכללית והשתלבות בתוכה. כאן חשוב  גישה ההרמוניתה

להדגיש שהגישה האדנותית או ההרמונית מאפיינת את כל אחד מהשחקנים הלוקחים חלק 

בין אם זהו הארגון הסביבתי ובין אם זהו הממסד. כמו כן לעתים אף עשויות להיות  -במאבק 

קות בתוך הארגון עצמו, וחלקים ינקטו בגישה אדנותית בעוד אחרים יעדיפו את זו מחלו

 ההרמונית להשגת מטרותיהם.

 

 

 23(, עמ' 2014מתוך: פירסט )

 

שלו. כך,  לרמת המיסוד( למיפוי מאפייני הארגון היא לפי 2014חלוקה נוספת אותה מציע פירסט )
 ניתן לחלק את ארגוני הסביבה בישראל לשלוש קבוצות: 
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, הכולל את המשרד להגנת הסביבה ואת שלוחותיו: רשות הממסד הסביבתינמצא  -. בליבה 1

הטבע והגנים, מועצת הגנים הלאומיים ושמורות הטבע, יחידות סביבתיות, רשויות נחל ושתי 

 חברות ממשלתיות.

" בעלי גוון פעולה מקצועי הפועלים ברמה ארגוני ליבה לא ממשלתייםנמצאים ". במעגל השני 2

וחינוכי,  3הארצית, כגון "חיים וסביבה" כארגון גג ייצוגי, "החברה להגנת הטבע" כגורם תכנוני

"אדם, טבע ודין" כלוחם משפטי, "מרכז השל לקיימות" כמכון חשיבה והכשרת מנהיגות 

 קה" ו"גרינפיס" כאקטיביסטים רדיקליים.סביבתית מקומית ו"מגמה ירו

הפועלות מלמטה, חלקן "אד הוק" אשר  התארגנויות מקומיות.  ולבסוף במעגל החיצוני ישנן 3

 מתפקרות עם סיום המאבק.

 

 

 

 על בסיס מודל הצירים זיהה פירסט ארבעה דפוסי פעולה שארגוני הסביבה נוקטים: 

ך על שיטות פעולה פנים ממסדיות מתוך מאבק מקומי הנסמ -מאבק מתון ממוקד מטרה  .1

 שאיפה לפתור קונפליקט מוחשי ומיידי.

מאבק הכולל מחאות ציבוריות ופעילות חוץ ממסדית  –מאבק רדיקלי ממוקד מטרה  .2

 אחרת. בתרבות פוליטית זו יש יריב "מסומן" מובהק, הממסד.

וצדק חלוקתי. מציג תפיסה אידיאולוגית רחבה, כגון צדק סביבתי  - מאבק מתון נרחב .3

מאבק המתקיים בתוך המסגרת הממסדית. מאופיין בנושאים ובשחקנים מרובים הנובעים 

 מריבוי האינטרסים.

ממסדית. ישנם מספר רב של שחקנים -גם כאן האסטרטגיה היא חוץ -מאבק רדיקלי נרחב  .4

 הפועלים באותו קונטקסט וביניהם פער תרבותי ערכי, אך ללא מאבק פנימי.

                                                           
 "החברה להגנת הטבע" היא הארגון הוותיק וניתן לומר המרכזי בתנועה הסביבתית בישראל אשר זוכה 3

ייצג את הארגונים הסביבתיים בוועדות התכנון למימון ממשלתי וכן הוא בעל מעמד משפטי ייחודי בהיותו מ
(. 2014והבניה )פירסט,   
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 21(, עמ' 2014מתוך: פירסט )

 

פירסט מציין כי מטרת האפיון היא להציג את מידת האפקטיביות של המאבקים ואת אופן 

השפעתם על עיצוב המרחב, ואף נותן קריטריונים למדידת הצלחתם של מאבקים. מדדים אלו 

, Williamsמבוססים על "מודל הכוכב" של וויליאמס המזהה מוקדים שונים של מחקר תרבותי )

2004.) 

 

 

 מדדים לאפקטיביות המאבק הסביבתי על פי השפעתו על המרחב

 מבחן התוצאה בסביבה הטבעית -המרחב הגאוגרפי  .1

 צבירת לגיטימציה, השפעה על מקבלי ההחלטות –המרחב הפוליטי )תיחום(  .2

 ניסוח הבעיה, ניסוח הפתרון, הנעה לגיוס –המרחב התרבותי )תהודה(  .3

 

התיחום לרוב מתייחס לעוצמה הציבורית ולרצון להשפיע על מקבלי ההחלטות, ואילו התהודה 
 לרוב מתייחסת לרצון להשפיע על דעת הקהל. 

האינטגרציה בין שני המושגים יוצרת את המושג "תהודת נוסח", המבטא את הגורמים והתנאים 
 להצלחה ומכאן את מידת האפקטיביות של הפעולה.



108 

 

 

 

 25(, עמ' 2014ט )מתוך: פירס

 

פירסט מעלה במסקנותיו כי ישנם שלושה גורמים נוספים המגדילים את סיכויי האפקטיביות של 

מאבק סביבתי: הצבת אובייקט רגשי כ"דגל" המאבק )כגון, פרחים או אלמוגים(, ניסוח מסר 

ת רציונאלי )הצגת חלופות והפרכתה של התכנית המוצעת( ומנהיגות יוזמת ומתמידה בהובל

 המאבק.

 

 מסקנות המחקר 

במחקרו של פירסט נמצא כי מאבק סביבתי המאופיין באוריינטציה אוניברסאלית ואסטרטגיות 

פעולה פנים ממסדיות )מאבק "מתון נרחב"( הוא האפקטיבי ביותר בהשפעותיו על המרחב 

השפעה על דעת הקהל. זאת הוא מסביר בכך, שקונפליקטים  -הגיאוגרפי ועל המרחב התרבותי 

ם ומורכבים, ועל כן הדרך האפקטיבית ביותר להשפיע על המרחב הפיזי סביבתיים הם רב ממדיי

היא על ידי דיאלוג מתון וסבלני, ולא בקרב מהיר ולוחמני. לצד זאת, הוא מציין, כי במאבק מסוג 

זה ההבדלים בין הגישות האדנותיות וההרמוניות זניחים בשקלול אפקטיביות המאבק. כמו כן, 

ת המניעים, המסרים והכוונות של השחקנים, ועל כן מובילי מחאה הציבור לרוב יודע לזהות א

מתונה, המציגה טיעונים רציונאליים ברטוריקה מגוונת, קולעים טוב יותר ללב הציבור ותהודתם 

עמוקה יותר מאשר רטוריקה אסונית של ארגונים רדיקליים הנתפסים כחריגים ולא משכנעים. 

הממוקד, נמצא הכי פחות אפקטיבי מבחינת עיצוב  מכך אף עולה, כי דגם המאבק הרדיקלי

 המרחב ויצירת השפעה פוליטית ותרבותית בהשוואה לשאר דגמי המאבק.  

נוסף על כך, הוא טוען כי אמנם מידת ההשפעה של הפעילות הציבורית של ארגוני הסביבה על 

, ולעתים אף תוצאות המאבקים והקונפליקט שנבחנו הייתה מוחשית, אך היא לא הגורם היחיד

לא היוותה הגורם המכריע בתוצאותיו. זאת מאחר שבכל המקרים שחקר, ניתן להצביע על 

גורמים חיצוניים שהשפיעו על מהלך המאבק ותוצאותיו, כדוגמת גורמים כלכליים )פירסט, 

2014 .) 
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 חשיבות מחקרו של פירסט ובחירתו כמודל מרכזי 

הוא בהצבת הפן התרבותי כגורם משפיע על ידי ניתוח  ,(, אם כן2014) ו של פירסטהחידוש במחקר

הפעולה של הארגונים ובדיקת תוצאותיה. לגישה מחקרית זו תרומה חשובה, שכן מרבית 

המחקרים שעסקו בתנועה הסביבתית התמקדו לרוב בפעילות הסוכן, במבנה הארגון או 

מעצבות את הפעולה בתהליכים היסטוריים, ופחות מכך בהשפעה של דגמי תרבויות שונות ה

 ותוצאותיה.

חדשנותו של פירסט בהצבת התרבות הפוליטית כגורם משפיע עומדת במרכז עבודתו, אולם ישנם 

מרכיבים נוספים בעבודתו המעידים על חשיבותה לתחום המחקר המדעי. ראשית, היקף הנושאים 

לוגיית הארגונים, אותם הוא בוחן המעידים על עומקה הרעיוני של העבודה: אסטרטגיית ואידאו

זירת המאבק, רטוריקה ואינטראקציה בין השחקנים והתרבות הפוליטית אותה הם יוצרים. 

 בנוסף מציע פירסט נוסחה ברורה בעלת חשיבות למדידת הצלחה של מאבקים סביבתיים.

נוסף על כך, המחקר משקף את המימד הייחודי של התנועה הסביבתית בישראל הנובע מן 

ים של המרחב הפיזי והחברתי בארץ ואת חלקם של ארגוני הסביבה כמחולל התנאים המיוחד

תרבותי עמוק בחברה הישראלית. מקרי הבוחן במחקר מייצגים מגוון רחב של תחומי פעילות 

ונושאים סביבתיים וכן מתפרסים על פני מגוון גיאוגרפי. על כן הם משקפים תמונת מצב נאמנה 

ניתן לצאת למסקנות אמינות על מצב התנועה הסביבתית  של מאבקים סביבתיים בארץ, ממנה

 ככלל ומאפייניהם של ארגונים סביבתיים בפרט.

ולבסוף, המודל של פירסט מושפע ומורכב ממודלים נוספים: מודל הערכים של שוורץ( גישה 

( , Hasson ,1993פעולה)-, מודל האוריינטציה(Schwartz, 2006ערכית הרמונית מול אדנותית( )

(. על Williams ,2004"מודל הכוכב" של וויליאמס )( וTaylor ,2000), סוגי הרטוריקה של טיילור

על אשר מאפשר הבנה כוללת ועמוקה של ארגונים ומאבקים -כן מהווה מודל זה כמעין מודל

 סביבתיים. 

 

 

ל תיאורטית, נבחן בפרק הבא את המאבק לרפורמה בענף הדיג על פי המודל שהסקירה הלנוכח 

 פירסט. בכך, נבקש לבדוק מהי מידת הקורלציה של מאבק זה אל מול המודל התיאורטי. 
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 משבר הדיג והמאבק הסביבתי לפתרונו –ניתוח מקרה הבוחן 

משבר הדיג בים התיכון. תחילה נציג את הרקע העובדתי אודות  –בפרק זה ננתח את מקרה הבוחן 

יים לפתרונו. לאחר מכן, ננתח את המאבק על משבר הדיג בים התיכון והמאבק הסביבתי שהתק

נבחן את אפקטיביות המאבק בהשפעתו על המרחב ואת  -התיאורטי של פירסט פי המודל 

דינאמיקת המאבק. לבסוף בעקבות ניתוח זה נדון במידת ההתאמה בין מקרה הבוחן לבין המודל 

 ונעלה את מסקנותינו העולות מכך.

 משבר הדיג בים התיכון 

רח הים התיכון אינו תופעה חדשה ולאורך ההיסטוריה מתועד דיג בים התיכון. כיום, דיג במז

דייגים בדיג מסחרי ועוד כמה עשרות אלפים בדיג ספורטיבי, אשר מספקים לשוק  1000-פועלים כ

מתצרוכת הדגים במדינה. דייגים אלה עושים שימוש  3%-טון דגים לשנה, המהווים כ 2000-כ

 45%-30%רשת הנגררת על קרקעית הים, מספק בין  -יקריות: דיג מכמורת בארבע שיטות דיג ע

הקפת להקות דגים  -ספינות; דיג הקפה  23-משלל הדיג ומפרנס פחות ממאה דייגים העובדים בכ

דייג ברשתות עמידה או במערך קרסים קרקעי, מספק  -משלל הדיג; דיג חופי  4%-ברשת, מספק כ

חכה מהחוף או צלילה חופשית,  -עובדים; ודיג ספורטיבי  1000-משלל הדיג ומפרנס כ 26%-כ

דייגים שרובם הגדול חובבנים  70,000-מהשלל בתחום. בתחום זה ישנם כ 18% -מספק כ

 (. 2014)רוטשילד ואחרים, 

אולם בשנים האחרונות עלתה המודעות לכך שקיים משבר בענף הדיג בים התיכון, שכן 

הגורמים, ישנו קונצנזוס בדבר הידללות הביומסה והיצע הדגים למרות מחלוקות לגבי 

חלה  2000-המסחריים. כך, אף ניכרה התייחסותו של מבקר המדינה, אשר ציין כי החל משנות ה

הוכחות לכך עולות בסקר דיג חופי  .(2010בשלל הדיג הישראלי )מבקר המדינה,  80%-ירידה של כ

נה לראשונה תמונת מצב אודות מאמץ הדיג החופי ימי ובו נית 2012-2013שנעשה בין השנים 

(. בסקר 2013)שעות דיג * נפח מנוע = מאמץ דיג(, נתון שלא היה עליו מידע כלל )גורן, שולץ וגוילי, 

בכמות הדגים שנתפסו בדיג החופי )דיג בהקפה, דיג ברשתות עמידה  50%-נמצא כי חלה ירידה ב

ר על יציבות לאורך השנים )שם(, אך סקרים שנעשו ובחכות(. לעומת זאת דיג המכמורת שמ

בשלל ליחידת מאמץ. כתוצאה מכך, העלו  2.5%( הראו שחלה ירידה של 2011)שפניר ואדליסט, 

הערכות שונות, כי בשנים הקרובות השלל ימשיך לרדת ואף יכול להיגרם נזק בלתי הפיך למערכת 

  (. 2013האקולוגית הימית )שפניר, אדליסט וגולני, 

להלן נסקור את הסיבות והגורמים שהובילו לדיג יתר, המכונה לרוב "משבר הדיג". כבר 

(, אך לא נעשה דבר Ben- Yami ,1955בתחילת המאה הקודמת הועלה בישראל החשש מדיג יתר )

על מנת למנוע זאת. יש לציין שישנם גורמים סביבתיים נוספים שתרמו למשבר בים תיכון כדוגמת 

(, אך אנו 2013מים סוף, שינויי אקלים, זיהום מי הים ועוד )שפניר, אדליסט וגולני, פלישת מינים 

 בגורמים הקשורים ישירות לתחום הדיג.נתמקד 

דיג מכמורת נחשב לשיטת דיג הרסנית ביותר ואחד מהגורמים למשבר בענף הדיג. זאת  -דיג  ●

מאחר שחוסר הסלקטיביות של שיטת דיג זו גורם להוצאת פריטים צעירים רבים ולאחוזי 

, Jennings et alהשלכה גבוהים וכן מפני שגרירת הרשתות בעלת השפעה הרסנית על הקרקע )

אחוז מסך השלל שנתפס בים התיכון )כולל השלל  66%-חראים ל(. כך דייגי המכמורת א2001
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שמוחזר לים( ועל כן גם לנזק רב. עם זאת גם שיטות דיג נוספות אינן מקיימות במיוחד וגורמות 

לנזקים רבים, כגון דיג בצלילת מיכלים והדיג הספורטיבי שחלקו נעשה בצורה מסחרית וגורם 

 (.2014חרים, לפגיעה במינים ייחודיים )רוטשילד וא

משרד החקלאות אמון על תחום הדיג במדינת ישראל, כאשר  -ניהול ימי של משרד החקלאות  ●

תפקידו של אגף הדיג הוא אכיפת הרגולציה בתחום. במסגרת תפקיד זה על אגף הדיג בראש 

. כמו כן על מנהל הדיג לשמור על משאב הדגה 1937ובראשונה לאכוף את פקודת הדיג משנת 

באים וכן לחוקק תקנות בהתאם ליעדי הענף ופיתוח ממשק דיג בר קיימא. בפועל לדורות ה

תקנות הדיג כמעט ולא עודכנו במשך השנים, ופערים בין התקנות הכתובות לבין הצורך ביצירת 

ממשק דיג בר קיימא התקיימו. זאת ועוד, מבקר המדינה אף קבע כי ניהולו הלקוי של משרד 

 2014עד שנת  -וח ובהיעדר אכיפה הולמת של התקנות הקיימות החקלאות התבטא בחוסר פיק

המשרד הפעיל שישה פקחים בלבד שתפקידם לאכוף את תקנות הדיג. המחסור בכוח האדם 

ובאמצעים הוביל לכך שמספר עברות הדיג המגיעות לבית המשפט קטן מבעבר, כאשר העברות 

מ"מ(  48-ת מהמותר בחוק )פחות מבתחום הדיג היו בעיקרן שימוש ברשתות עם עיניים קטנו

 (. 2013וכן דיג של מינים אסורים והבאתם לשוק המקומי )שפניר, אדליסט וגולני 

חוסר ההדברות ומשבר האמון בין הדייגים  -חוסר הידברות בין הדייגים למשרד החקלאות  ●

למשרד החקלאות לא תרם רבות למניעת משבר הדיג. את עומק המשבר וחוסר האמון  

שך בין הדייגים לבין משרד החקלאות ניתן לראות בעיון בפרוטוקול של אחד הדיונים המתמ

בוועדת הכלכלה בראשות ח"כ איתן כבל שנעשה בעקבות משבר הדיג )כנסת ישראל, ועדת 

(. מהפרוטוקול עולה כי במשך השנים חל נתק מוחלט בין משרד החקלאות לבין 2016הכלכלה 

ך השנים אף גורם לא פנה אליהם על מנת להגיע להסכמות הדייגים. לטענת הדייגים, במש

בנושא הדיג ואף לא נעשה מחקר מעמיק בנושא הדיג, מאחר שהמשרד ביקש לחסוך בכסף. את 

המחיר הכבד ממדיניות זו שילמו הדייגים לאורך השנים. בנוסף האשימו הדייגים את נציג 

ונין, לשעבר מנהל תחום דיג ימי משרד החקלאות בסתימת פיות ובכך שאסרו על ד"ר אורן ס

במשרד החקלאות והיחיד שמבין בדגים לטענתם, להגיע לוועדה. בתגובה טענו במשרד 

החקלאות שכל הדעות נשמעו והם מוכנים להיפגש עם הדייגים. בסיכום הישיבה אמר ח"כ 

ין איתן כבל )ציטוט(: "יש כאן מפלצת של בעיות, שנובעת בראש ובראשונה מחוסר תקשורת ב

 הצדדים השונים".

כיום ישנם מספר גופים  -פיזור סמכויות בניהול הים בין משרדי ממשלה וארגונים שונים  ●

ומשרדים כדוגמת משרד החקלאות, משרד הביטחון, המשרד להגנת הסביבה, משרד האנרגיה, 

חיא"ל )חקר ימים ואגמים לישראל( ועוד, שהם בעלי אינטרסים וזיקה לים וכל אחד מהם 

ק סמכויות שונות לגבי הים בשלל נושאים. על אף שלחלק מהמשרדים אין זיקה ישירה מחזי

לתחום הדיג חוסר התאום בין המשרדים משפיע בצורה ישירה ועקיפה על משבר הדיג 

 (. 2014)רוטשילד ואחרים, 

 המאבק לרפורמה בענף הדיג

מאבק לפתרון המשבר בענף הדיג ולכינונה של רפורמה, החל בתחילת העשור בהובלתה של 
הוקם על ידי גורמים מטעם החברה להגנת הטבע "הפרויקט  2012-החברה להגנת הטבע. ב

הישראלי לניהול מקיים של הדיג בים התיכון", בצוותא עם פרופ' מנחם גורן מהמחלקה 
ב; חברת מודוס האמונה על יצירה והולכת דיאלוג עם בעלי אבי-לזואולוגיה, אוניברסיטת תל

לייעוץ אסטרטגי. הפרויקט, אשר בהמשך יקרא "דגים באחריות",  TASCהעניין; וכן חברת 
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הוקם תוך התייחסות לשיקום הענף בגישה רב תחומית, לרבות היבטי אקולוגיה וממשק דיג, 
 כלכלה, משפט ומדיניות וכן דיאלוג והסברה. 

 ה בענף הדיגהרפורמ

הוציאה החברה להגנת הטבע בשיתוף "דגים באחריות" מסמך מקיף המציג את  2015באוגוסט 
נציג להלן את מטרות  הרפורמה המוצעת במלואה, על בסיס המחקר והנתונים שנאספו עד כה.

 הרפורמה, את פעילות "דגים באחריות" ליישומה ואת המטרות שטרם הושגו.  

 מטרות הרפורמה

הרפורמה מבקשת לאזן ולהבריא את הים התיכון כמערכת אקולוגית, כזו אשר תתקיים בצורה 
קיימא לדורות הבאים בתמיכה לצרכי הדייגים, חובבי הים והציבור הרחב. זאת -בריאה וברת

 יעשה על ידי:

  4שינויי חקיקה

. על כן 1937ת כפי שכבר צוין, לראשונה, רפורמת הדיג מתייחסת לפקודת הדיג המנדטורית משנ
לצורך ניהול מושכל של ממשק הדגה בים התיכון, גובשה והובאה הצעת חוק בנדון הוראות לעניין 

קיימא עדכנית, העונה לצרכי השעה תוך ביסוס הכלים לשיקום הענף. כך, הצעת -הבטחת דיג בר
רה הגדרת מט -החוק כוללת התייחסות לשלושה רבדים: הראשון, מסגרת נורמטיבית עדכנית 

לחוק, אשר תבטיח את קיימות הדגה עבור פרנסה, אספקת מזון ושימור משאבי הטבע הימיים; 
וכן הגדרת "סיכון אקולוגי" עבור פעולות לניהול הענף, קרי מתן רישיונות, בהתאם לסיכון הנגרם 

הקמת וועדה  -למשאב הטבעי מן הדיג. ברובד השני, יצירת מנגנון קבלת החלטות מבוסס ידע 
צת לפקיד הדיג אשר אמונה בסיוע להליכי קבלת ההחלטות, תוך התבססות על ידע מדעי מייע

עדכני ושיתוף בעלי העניין הנוגעים בדבר לכדי הגברת הלגיטימיות הציבורית, העלאת הסיכוי 
לציות לחוק וכן הגברת חוסן ההחלטות במבחן בית המשפט. ברובד השלישי, קביעת כללי ניהול 

זה הגדרת שיטות דיג הרסניות כאסורות והוצאתן מחוץ לחוק בישראל; הגבלת ובכלל  –צי הדיג 
דיג בעונת הרבייה של הדגים; הגבלת דיג היוצר נזקים אקולוגיים, לרבות באזורי התחדשות 

מ' עומק וכן במצע הסלעי; הגדרת מכסת שלל  40-הדגה; איסור דיג מכמורת במים רדודים מ
ם; הגלות דיג על מינים המצויים בסכנת הכחדה לצד איסור דיג יומית מקסימאלית לדייגים חובבי

 מינים מוגנים.

 

 5שינויי תקנות

כמו החקיקה, אף תקנות הדיג הקיימות לא ענו על דרישת צו השעה. כך, נדרשים עדכונים 
ושינויים משמעותיים בתקנות הקיימות וכן באלו אשר מקודמות על ידי משרד החקלאות ופיתוח 

 הכפר, והם:

קביעת זמן מינימלי של שלושה חודשים במהלך עונת הרבייה בהם הדיג  -הגדרת עונת הרבייה  .1

על שיטותיו ייאסר לצורך הבטחת התחדשות הדגה, למעט דיג חכות חופי ודיג מינים נודדים 

בעומק הים. זאת בניגוד לטיוטת התקנות הקיימת המורה על השבתה של דיג בעונת הרבייה 

 ת למועדים מוגדרים מראש.בלבד, ללא התייחסו

גריעה של דיג המכמורת משיטות הדיג המאושרות בטווח הזמן הארוך;  -הגבלות דיג המכמורת  .2

                                                           
4
 בכפוף לכנסת ישראל )יוזכר כי להצעת חוק פרטית מגבלות תקציביות, מכאן שמהלך זה הכולל פיצוי לדיג המכמרות נחוץ קידום ויזומה 

 של הממשלה( 

 בכפוף לשר החקלאות ופיתוח הכפר 5
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וכן הטלת מגבלות משמעותיות בטווח הזמן הקצר, לרבות איסור דיג על פי אזורים. אלו, 

רחב,  באזורי המצע הסלעי הקשה המשמשים כאזורי רבייה והתחדשות למגוון מינים ביולוגי

בניגוד לתקנות הקיימות הנוגעות בהחלפת הרשתות ל"עין מרובעת" על פני גריעת 

המכמורתנים, וכן באיסור חלקי בלבד בדבר אזורי המצע הסלעי הקשי. בזאת, החלפת עין 

הרשת, לא רק שתגרור בזבוז כספי, שכן הנזק האקולוגי יישאר בעינו. בנוסף, דרושה הגדלת 

מטרים. זאת במטרה להגן באופן אפקטיבי  40-מטרים ל 30-כמורת מעומק המינימום לדיג המ

על התחדשות הדגה והסביבה הימית בכלל, ובפרט להגן על דגים צעירים, על רכסי הכורכר 

 שבעומקים אלו, על צבי הים וכן על פעילות דיג מסחרי המתבצע במים הרדודים.

דיג הספורטיבי, המטיל מגבלת שלל יומית יצירת מנגנון ניהול ייעודי ל -תקנון הדיג הספורטיבי  .3

ק"ג ליום או לחלופין דג גדול בודד לכל רישיון דיג ספורטיבי. זאת, לצד איסור מכירת  5של 

השלל. במנגנון זה, אין צורך ביכולות זיהוי טקסונומי של הדגה, שכן לפי מדדי המשקל והכמות 

 ניתן למנוע דיג מסחרי במסווה של דיג "ספורטיבי".

מתן סמכות לפקיד הדיג לקביעת מועדים לאיסור דיג של  -יחסות למינים בסכנת הכחדה התי .4

מינים ספציפיים לצורך התאוששות האוכלוסייה, וכן קביעת מכסת שלל מותרת למינים אלו. 

 הקביעות תהיינה בהתאם להמלצות הוועדה המייעצת המבוססת על ידע מדעי עדכני.

ודשת ועדכון של הגדלים המינימאליים לדיג מינים שונים הגדרה מח -אורכי מינימום לדגים  .5

בהתאם לידע המדעי בנוגע לגודלי המינימום למחזור רבייה ראשון. זאת, בניגוד לתקנות 

 מיושנות וחסרות בנוגע למינים רבים של דגים.

תיקון גודל המינימום העומד בתקנות, של עין רשתות  -הגדלת הסלקטיביות של ציוד הדיג  .6

מ"מ על מנת שיילכדו דגים בוגרים אשר הספיקו להתרבות, ולהם גם ערך שוק  30 -ל העמידה

גבוה; כמו כן החלה של חובת שימוש בקרסים מעוגלים בעלי גודל מינימאלי, אשר עשויים 

 להפחית את הפגיעה בבעלי חיים אחרים כגון צבי ים.

מתן  -ך קרסים קרקעי הגדרת מאמץ דיג אזורי מקסימאלי לדיג ברשתות עמידה ודיג במער .7

סמכות לפקיד הדיג להגדיר מאמץ דיג מקסימאלי לאזור לכול תקופת דיג למניעת דיג יתר, 

 בהתאם להתייעצות עם הוועדה המקצועית המייעצת. 

 

על ידי שינויים אלו מבקשת הרפורמה לתת מענה למספר היבטים, בהם: שיקום הסביבה 
האקולוגית לרבות הליכי ייצור הדגה ושמירה על הטבע, אשר תביא להקטנת אחוז שלל הלוואי 

וכן להפחתה משמעותית בפגיעה הנעשית במינים מוגנים; שיקום התעסוקה בענף והבטחת עתיד 
לכדיי הגדלת המועסקים המתפרנסים מהענף תוך דגש על שיטות דיג  בר קיימא לדורות הבאים

סלקטיביות; יצירת רווחה חברתית לכדיי הגדלת היצע הפנאי והנופש בענף, לרבות חובבי הדיג 
והטבע הימי, תוך מזעור טביעת הרגל האקולוגית של הענף; שימור המסורת והנראות הציבורית 

סביב הענף בדגש על תוצרת מקומית; וכן הגדלת תנובת של הדיג לצורך הגדלת המעגל העסקי 
הענף כמקור מזון טרי עד להגדלת השלל הכולל בענף, בדגש על דגי איכות הגדולים מעל גודל 

רבייה. כך, בחזון הרפורמה, יש בעקרונות אלו להביא שיקום והתאוששות הענף בהיבטים 
ומיעוט הקונפליקטים בין הגורמים  האקולוגיים והתפקודיים, לרבות עבור חידוש משאב הדגה

בזירה הימית. בזאת צפויה רפורמה בענף הדיג להביא לעלייה בהיקף השלל ובאיכותו. אלו, לפי 
נטו, ₪ מיליון  800-מובילי הרפורמה, עשויים להביא לצמיחה כלכלית של הענף ולתרומה של כ

מסחריים, דייגים  תוך דאגה לפרנסה ולמקומות העבודה העוסקים בדגה, לרבות דייגים
 ספורטיביים, חובבי ים וטבע וכן צרכנים וקהילות חופיות. 
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 פעילות "דגים באחריות"  לקידום הרפורמה

נסקור להלן את עיקרי הפעילות של "דגים באחריות" לקידום הרפורמה שהציעו לפתרון המשבר 
 בענף הדיג: 

במסגרת התהליך, כהתנעה במישור הממסדי ציבורי לכדי  - התנעה ציבורית ממסדית ●

שולחן -( ו2012מסגור הבעיה והצעת הפתרונות, נערכו סדנת מומחים בינלאומית )נובמבר 

( במטרה לבחון באופן מעמיק את המצב הקיים )הפרויקט הישראלי 2013עגול מדעי )ינואר 

( 2015; אפריל 2013ריים )אוקטובר א(. זאת לצד כנסים ציבו 2013לניהול מקיים של הדיג, 

פעלה החברה להגנת הטבע ליצירת דיאלוג עם  2012שנערכו בנדון. יתר על כן עוד בשלהי 

אגף הדייג במשרד החקלאות לצורך הערכת מצב בדבר המשבר בענף הדייג ותכלול תפיסות 

בענף הדיג,  בעלי העניין בנדון. תהליך זה הבשיל למחקר וניתוח בעלי העניין הלוקחים חלק

תוך זיהוי עקרונות הבעיה והמחלוקת, בהם: העדר מדיניות ממשלתית ברורה וממשק לקוי 

בנושא הדיג; ניגוד אינטרסים בין בעלי עניין שונים; וכן גורמים מערכתיים וסביבתיים 

 (.2012לב ודיין, -שונים )הר

לה לקידום פתרונות , הבשילו הליכים אלו לשיתוף פעו2013במהלך  - גיבוש הליכי רפורמה ●

קיימא -במסגרת כינוס רב תחומי ביוזמת "הפרויקט הישראלי לניהול מקיים של דיג בר

בים התיכון" בראשות החברה להגנת הטבע, לבין משרד החקלאות ופיתוח הכפר, משרד 

האוצר, המשרד להגנת הסביבה וכן רשות הטבע והגנים )להלן: "הפורום המוביל"(. כך, 

י הפרויקט, הוצגה תכנית אסטרטגית לניהול הדיג בים התיכון, תוך לדידם של מוביל

התייחסות לעיקרי המשבר בענף הדיג לרבות ההשפעות ההרסניות הצפויות להמשך 

ברבדים שונים, בהם האקולוגי, החברתי והכלכלי; וכן ניתוח הגורמים למשבר תוך הדגש 

מחסור בדיאלוג בין בעלי העניין.  על העדר ניהול ומדיניות בנדון, אי אכיפה והסברה, וכן

כמו כן, בדו"ח שפורסם בחודש מאי, ניכרה לראשונה התייחסות לתקנות ופקודת הדיג 

, תוך מתן דגש על חוסר עדכניותן וחוסר התייחסות מספקת של 1937המנדטורית משנת 

פקודות דיג אלו להיבטים סביבתיים במישור הימי. בנוסף לזאת החלה קריאה לרפורמה 

וך שינוי חוקתי ותקנוני של ממשק הדיג לצורך השגת קיימות סביבתית, חברתית ת

 וכלכלית בענף. 

מספר חודשים לאחר פרסום הדו"ח המקיף בעניין משבר הדיג  -פרסומים ומחקר מדעי ●

קיימא בים -והרפורמה הדרושה, פרסם "הפרויקט הישראלי לניהול מקיים של דיג בר

(, מסמך המתאר בקצרה את הנושא 2013הטבע )ספטמבר התיכון" בהובלת החברה להגנת 

הנדון, תוך התבססות על מידע ממקורות מידע שונים, לרבות דו"חות אגף הדייג, שיתוף 

פעולה מחקרי אקדמי וכן ביקורת עמיתים מדעית מישראל ומחו"ל. במסמך זה, ניתן דגש 

עות פרויקט זה, על חזון הרפורמה והתהליך אותו מובילה החברה להגנת הטבע באמצ

כאשר עיקרי המשבר והגורמים לו מוסברים על ידי שיטות דיג הרסניות, ובעיקרן דיג 

המכמורת כמחולל הנזק הראשי. ההתייחסות לפגיעת דיג המכמורת היא הן בהיבטים 

כלכליים -הסביבתיים, לרבות שלל הלוואי והפגיעה ביתר הדגה, והן בהיבטים חברתיים

ל הענף כולו, לרבות יחסי אי שוויון ומחלוקת בנדון צדק חלוקתי. והשפעת דיג המכמורת ע

בנוסף דיג לא מבוקר בקרב צוללי מכלים ודייגים ספורטיביים מוזכר כגורם לפגיעה 

סביבתית קשה באזור בתי הגידול והדיג החופי )הפרויקט הישראלי לניהול מקיים של דיג 

 ב(.  2013קיימא בים התיכון, -בר
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מנגד, כתגובה לפעילותו של רוטשילד בזירה המחקרית,  - המשך המהלך הזירה המדעית, ●

הועלו טענות סותרות המגובות במחקר אקדמי, בדבר כובד משקלן של ספינות המכמורת 

בנזק הסביבתי. כך, קיימת מחלוקת סביב חישובי השלל ליחידת מאמץ המהווה כמדד 

(; וכן סביב משקלו של 2014ם, למקובל למעקב אחר הביומאסה הימית )ואן רייאן ואחרי

דיג המכמורת בבעיה לרבות הסברים נוספים אשר אינם מעשה אדם, וכי הפתרון אשר 

הוצע על ידי החברה להגנת הטבע בדבר גריעת דיג המכמורת אינו הפתרון הנדרש. לטענה 

 קיימא-זו, הגיבו רוטשילד ופרופ' גורן מטעם הפרויקט הישראלי לניהול מקיים של דיג בר

בים התיכון, כי אין התייחסות נאותה בדבר הטענות סביב ההשפעות השליליות הנוצרות 

מדיג המכמורת עבור שיטות דיג אחרות, לרבות דיג חופי ודיג הקפה, הן בהיבטים 

(. בהמשך לדברים אלו, 2014כלכליים )אדליסט ורילוב, -סביבתיים והן בהיבטים חברתיים

קיימא בים התיכון", מאמר נוסף -מקיים של דיג ברפרסם "הפרויקט הישראלי לניהול 

אודות המשבר בענף הדיג, תוך התמקדות בעיקרי הכשל הניהולי המתמשך בניהול ממשק 

(. נוסף על כך כאשר הגיעה 2014הדיג, וכן קריאה חוזרת לרפורמה בענף )רוטשילד ואחרים, 

קנות, כגון מחקרו של ביקורת על הידע הקיים, נערכו מחקרים נוספים אשר תומכים במס

ד"ר ניר שטרן שנערך בהיגויו של אלון רוטשילד ובייעוצו המדעי של פרופ' מנחם גורן 

כמו כן כאשר חל דיון בנושא בוועדת הכלכלה של הכנסת נשלח קודם לכן  (.2016)שטרן, 

 11( לוועדה, המאגד את דעתם המקצועית של 2016"מכתב המדענים" )בלקמר ואחרים, 

יה בכירים בנושא משבר הדגה בים התיכון, תוך ניסיון לקדם ולזרז את שינוי אנשי אקדמ

( על ידי משרד המשפטים תקנות דיג חדשות על, 2016התקנות. לבסוף, אושרו )דצמבר 

כאשר נערכו שינויים הן בתקנות עבור רישיונות הדיג והן עבור תקנות הדיג עצמן )משרד 

 (. 2016המשפטים, 

מכיוון ששינוי התקנות בכנסת הינו תהליך  -עתירה נגד פקיד הדיג  -שינוי תקנות הדיג ●

ארוך, פנו "דגים באחריות" לפקיד הדיג בבקשה שבמסגרת סמכותו יפעל לשינוי תקנות 

(. האחרון קבע כי לפקיד הדיג סמכויות 2015; דצמבר 2015הדיג, ואף עתרו לבג"צ )אפריל 

חרף התנערותו של האחרון מסמכות זו. כמו לניהול ממשק הדיג באמצעות רישיונות הדיג, 

כן, קבע בית המשפט כי עליו לעשות שימוש נבון בכלי זה, קביעה המהווה הטמעה של רוח 

 הרפורמה בתקנות הדיג. 

", המהווה כמוקד לטיפול seawatch, הושקה אפליקציית "2015במהלך  - אכיפה ימית ●

ר הפרות של תקנות הדיג בהן דיג לא בדיווחי ציבור אודות מפגעים בים התיכון, הן עבו

חוקי, דיג בשמורות טבע, דיג מינים מוגנים; והן בעבור מפגעים נוספים קרי דיווחים אודות 

צבים ויונקי ים פצועים, רשתות רפאים, פסולת ימית, זיהום ים ומינים פולשים. 

יצו"ח האפליקציה, מאפשרת דווח ישיר לגופים האכיפה והפיקוח הימי, בהם יחידת הפ

במשרד החקלאות, רשות הטבע והגנים וכן היחידה להגנת הסביבה הימית מטעם המשרד 

להגנת הסביבה. הדיווחים נאספים לכדיי ניטור ומעקב תוך הניסיון להגביר את שיתוף 

הפעולה עם המדווחים, החברה להגנת הטבע, וכן רשויות האכיפה. יחד עם זאת, חרף 

באפליקציה, עולה מניטור וניתוח הממצאים כי עיקרי העלאת המודעות והשימוש הגובר 

הבעיה הינם במוסדות האכיפה הסובלים  מהעדר מוטיבציה ומקצועיות לצד מחסור בכוח 

אדם בכל הקשור לטיפול הראשוני במפגעים ועד לסגירת המעגל על ידי חקירה וקנסות 

 (.2016)בכור, 
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הספורטיבי, נערך "קוד כבוד", המהווה תוך קידום שיח משותף עם נציגי הדיג  - קוד הכבוד ●

כקוד וולנטרי לדיג ספורטיבי, שמטרתו השרשת ערכים ונורמות לדיג אחראי בזירת דיג זו. 

במסגרת הקוד, סוכמו חמישה עקרונות אשר יש בכוחם לנרמל את הדיג הספורטיבי בהנחה 

של מינים  והדייגים הספורטיביים יחתמו ויפעלו לפי עקרונות אלו. בהם: הפסקת דיג

מוגנים ומינים המצויים בסכנת הכחדה; מניעה מדיג דגים צעירים, תוך היצמדות לגדלי 

ק"ג או דג גדול יחיד לחלופין  5המינימום שבתקנות הדיג; הגדרת כמות מכסה יומית לפי 

מייל מקו  12לכל יום; מניעה מדיג בעונות רבייה למעט דיג חכות חופי או לחלופין במרחק 

". catch & release" –שימוש בציוד המאפשר תפיסה והחזרה של הדג למים  החוף; וכן

במסגרת הקוד וחתימתו, ניתנים הכלים, המידע וכן ההסברה הדרושה אודות האופן לדיג 

נכון, תוך שימוש בעזרים כגון סרגל דיג המחולק לדייגים. כך, מטרתו של חוק זה הינה 

ת האכיפה הן מבפנים בקרב הדייגים, והן מחוץ להביא להעלאת מודעות לסוגיה, תוך הגבר

 ).2015על ידי רשויות האכיפה )החברה להגנת הטבע ודגים באחריות, 

פעילות החברה להגנת הטבע לקידום הרפורמה לוותה בקמפיינים  - פעולות הסברה ●

להעלאת מודעות הציבור למשבר ולצורך בפתירתו על ידי קידום רפורמה ענפית, יצירת לחץ 

רי על בתי עסק ומקבלי ההחלטות, וכן קמפיין ספציפי בסוגיית המינים המוגנים. ציבו

קמפיין המינים המוגנים, נערך במספר מישורים להעלאת המודעות סביב מינים מוגנים, 

החל  בפעולות הסברה מטעם צוותים של "דגים באחריות" והחברה להגנת הטבע בקרב 

פיינים תקשורתיים אינטרנטיים ברשתות חנויות דגים, מסעדות ומעגנות; כלה בקמ

החברתיות; ואף באופן ספציפי קמפיינים כנגד בתי עסק ומסעדות אשר הציעו למכירה מיני 

, נערך 2016(. בנוסף, במהלך 2015דגים מוגנים )החברה להגנת הטבע ודגים באחריות, 

כב את ביצוע קמפיין אישי כנגד שר החקלאות, אורי אריאל, בטענה כי  משרד החקלאות מע

הרפורמה. זאת, שכן אף לאחר אישור תקנות הדיג החדשות ע"י ועדת הכלכלה, סירוב 

  .6משרד החקלאות להעברת כספים על סך כשני מיליון שקלים מונע מסיום התהליך

 

 יעדים נוספים שטרם הושגו

חרף הצעדים שקודמו, הרפורמה טרם הושלמה, שכן נדרשות פעולות נוספות. כך, דרושים 

תקציבים נוספים לפיצוי דייגי המכמורת, בתמורה לגריעתם מזירת הדיג בים התיכון. כמו כן, 

דרושה הקמתה של יחידת אכיפה ימית  seawatchחרף מאמצי האכיפה במסגרת אפליקציית 

למען אכיפת פקודות הדיג המעודכנות. בנוסף, דרוש עדכון נוסף  אשר תגובה בציוד ותקנים

לתקנות הדיג, שכן יאסור דיג מינים המצויים בסכנת הכחדה, לרבות דקרים וטונה כחולת סנפיר; 

חיוב שימוש בקרסים עגולים למען הפחתת פגיעה בצבי הים; הקמתה של וועדה מייעצת לליווי 

ת; וכן קידום ניטור מקצועי שוטף של משאב הדגה בים מקצועי של פקיד הדיג במשרד החקלאו

 20%התיכון. כמו כן, יש אף לקדם את נושא שמורות הטבע הימיות, שכן דרושה הכרזה של 

משטחי המים הטריטוריאליים של מדינת ישראל בים התיכון, כשטחי שמורות טבע ימיות, תוך 

 הקצאת משאבים לניהול ואכיפה.

                                                           
 מתוך אתר הפייסבוק של "דגים באריות". 6
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 הדיג שחקנים מרכזיים במשבר

להלן נסקור את הגורמים הנוספים שהיו שותפים ברפורמת הדיג למעט החברה להגנת הטבע 

ודגים באחריות שעליהם דנו בהרחבה. מיפוי המעורבים נעשה על פי מסמכי ועדת הכלכלה )כנסת 

 ( והשולחן העגול ביוזמת "דגים באחריות".2016ישראל, ועדת הכלכלה 

 משרדי ממשלה

 ה השונים ניתן להצביע על המשרדים הבאים כשחקנים המשמעותיים ביותר: מבין משרדי הממשל

אחראי על יישום  -המשרד האחראי על ניהול הדיג. בתוכו, פקיד הדיג - משרד החקלאות ●

 ואכיפת פקודות הדיג וכן אחראי על מתן וחידוש רישיונות דיג. 

ממשלתי האחראי על שמירת המשרד להגנת הסביבה הוא משרד   - המשרד להגנת הסביבה ●

הטבע בישראל. תפקידו קביעת מדיניות ארצית, פיתוח אסטרטגיות, הכנת תקנים וקביעת 

קדימויות להגנת הסביבה. הגופים הנתונים תחת השר לאיכות הסביבה: רשות הטבע והגנים, 

 החברה לשירותי איכות הסביבה, רשות נחל הירקון ורשות נחל הקישון.

עמיר פרץ,  2013-המשרד מתפקד כרגולטור סביבתי מול אגף הדיג של משרד החקלאות. ב

השר דאז להגנת הסביבה, אמר כי יש לקבוע נורמות דיג חדשות ולהעביר את הפיקוח בנושא 

ממשרד החקלאות, שמתמקד בדייגים, למשרד להגנת הסביבה, שמתמקד בבעלי החיים 

באותה עת השתתפו נציגים (. 2013המכמורת )קורן,  וקרא לעצור את דיג ובכלל זה בדגים

מאגף הים והחופים של המשרד בדיונים במסגרת "פורום מוביל" בראשות משרד החקלאות 

)הפרויקט הישראלי לניהול ופיתוח הכפר, בהשתתפות רשות הטבע והגנים ומשרד האוצר 

מחקר מקיף בנושא ב(. המשרד ממתין כעט ל 2013קיימא בים התיכון, -מקיים של דיג בר

 הדיג ונזקיו לסביבה ולאישור התקנות החדשות. אז, יקבעו מגבלות סביבתיות. 

אגף התקציבים אחראי על קביעת המדיניות הכלכלית של הממשלה. בין  -משרד האוצר

תפקידיו העיקריים: הכנת תקציב המדינה והגשתו לאישור הממשלה וכן גיבוש המדיניות 

 . ה והגשתה לאישור מקבלי ההחלטותכלכלית של הממשל-המאקרו

האגף עוסק ברגולציה של חיפוש, רישוי והפקה   -אוצרות טבע מינהל ,משרד האנרגיה והמים ●

של משאבי הטבע של מדינת ישראל: נפט, גז טבעי ופצלי שמן, חומרי גלם לבנייה ולסלילה, 

 ומינרלים תעשייתיים. 

 חוקרים והקהילה המדעית

חוקרים שונים והקהילה המדעית אף הם היוו שחקנים בניהול משבר הדיג, וחוקרים שונים הביעו 

-כלפי ניהול משאב הים בכלל ומשאב הדגה בפרט. בניהן ניתן להצביע על הטכניון אשר מ עמדות

החל בהכנת תכנית ימית לישראל, חיא"ל )המכון לחקר ימים ואגמים לישראל(, וחוקרים  2013

עצמאיים מאוניברסיטאות שונות בארץ. חלקם תרמו ממחקריהם וניסיונם המקצועי לביסוס 

גורן ודורון שולץ מאוניברסיטת תל אביב וד"ר אנדרו רוזנברג, לשעבר  הרפורמה )כפרופ' מנחם

 סגן מנהל רשות הדיג בארה"ב( , וחלקם תמכו בעמדת הדייגים )כד"ר דני גולני(. 
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 ארגוני סביבה שהיו שותפים למאבק הדיג

אקטיביסטית ללא מטרות רווח הפועלת למען  עמותה -חיים -עמותה לזכויות בעלי - אנונימוס ●

.  פעילות העמותה מתרכזת בשלושה חיים בעליונאבקת נגד פגיעה ממוסדת ב חיים בעלי זכויות

תחומים עיקריים: תיעוד, ההסברה, וקידום חקיקה ורגולציה. העמותה המבוססת בעיקר על 

תרומות. העמותה פועלת כנגד דיג המכמורת ע"י הסברה, הפגנות  מתנדבים וממומנת מכספי

והפעלת לחץ ציבורי על שר האוצר משה כחלון, שר החקלאות אורי אריאל ויו"ר ועדת הכלכלה 

 .7איתן כבל. זאת, בשיתוף פעולה עם החברה להגנת הטבע וגורמים נוספים

ארגון אקטיביסטי המקדם שינוי חברתי, חיזוק הדמוקרטיה הישראלית, וסוגיות   -אנו ●

כלכליות וסביבתיות. פעילותם מתאפיינת במאבקים חברתיים וסביבתיים וחבירה למאבקים 

קיימים וארגונים נוספים. כלי הארגון הם: שימוש ניכר במדיום הדיגיטלי, סיוע בהתארגנות, 

ת הכשרה. במסגרת מאבק הדייג, הם שיתופו פעולה עם החברה גיוס שותפים ופעילים, סדנאו

להגנת הטבע, תנו לחיות לחיות, אנונימוס ודגים באחריות יצרו קמפיין דוא"ל בו הפעילו לחץ 

ציבורי על שר האוצר משה כחלון, שר החקלאות אורי אריאל ויו"ר ועדת הכלכלה איתן כבל. 

 .8כלכלה ואישור תקציב רפורמת הדיגבקמפיין קראו לאישור תקנות הדיג בוועדת ה

עמותה סביבתית ששמה לה למטרה לשמור על הנחלים, הים ומקורות המים של ישראל,  - צלול ●

באמצעות הגברת המודעות הציבורית, חינוך, פעילות אקטיבית, מחקר וכתיבת דו"חות על 

ין, אנשי יחסי "מצב הים". פעלי העמותה כוללים מומחי סביבה, כלכלנים, מדענים, עורכי ד

ציבור ומתנדבים. העמותה החלה את דרכה כחלק מהמאבק להפסקת פעילות כלובי הדגים של 

 .9החקלאות הימית במפרץ אילת

פעילות העמותה כוללת הסברה על המשבר בענף הדיג והפעלת לחץ על משרד החקלאות 

 להסדרת הפיקוח על הדיג. בנוסף, פועלת להקמת רשות ים וחופים

רשות ממשלתית בעלת תוקף חוקי האמונה על שמירת ערכי הטבע - הטבע והגניםרשות  ●

והמורשת במדינה. הרשות אחראית על ניהול שמורות הטבע והגנים הלאומיים, וכן על אכיפת 

חוקי שמירת הטבע בשטחים הפתוחים. בנוסף, היא מפעילה מרכזי חינוך והסברה וחטיבת 

ל פי חוק הכפוף לשר להגנת הסביבה. מרבית תקציבה מדע. רשות הטבע והגנים היא תאגיד ע

 ממומנות מהכנסותיה העצמיות. 

הרשות מכירה ותומכת ברפורמת הדיג. פעילותה בנושא הסביבה הימית מגוונת ונעה מניהול 

השמורות הימיות הקיימות ואכיפת החוק בשמורות תוך שמירה על ערכי טבע מוגנים, פועלת 

ות, הרחבת שטחן וקישוריות ביניהן. בנוסף, לוחמת נמרצות להוספת שמורות ימיות נוספ

  .10בדיג הבלתי חוקי

                                                           
 https://anonymous.org.il/trawl מתוך אתר אנונימוס 7

 http://www.anu.org.il/node/1945 מתוך אתר אנו 8

 http://www.zalul.org.il/?page_id=119 מתוך אתר צלול 9

 http://www.parks.org.il מתוך אתר רשות הטבע והגנים 10

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A2%D7%9E%D7%95%D7%AA%D7%94
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%96%D7%9B%D7%95%D7%99%D7%95%D7%AA_%D7%91%D7%A2%D7%9C%D7%99_%D7%97%D7%99%D7%99%D7%9D
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%96%D7%9B%D7%95%D7%99%D7%95%D7%AA_%D7%91%D7%A2%D7%9C%D7%99_%D7%97%D7%99%D7%99%D7%9D
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%96%D7%9B%D7%95%D7%99%D7%95%D7%AA_%D7%91%D7%A2%D7%9C%D7%99_%D7%97%D7%99%D7%99%D7%9D
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%96%D7%9B%D7%95%D7%99%D7%95%D7%AA_%D7%91%D7%A2%D7%9C%D7%99_%D7%97%D7%99%D7%99%D7%9D
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%96%D7%9B%D7%95%D7%99%D7%95%D7%AA_%D7%91%D7%A2%D7%9C%D7%99_%D7%97%D7%99%D7%99%D7%9D
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%91%D7%A2%D7%9C%D7%99_%D7%97%D7%99%D7%99%D7%9D
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%91%D7%A2%D7%9C%D7%99_%D7%97%D7%99%D7%99%D7%9D
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%91%D7%A2%D7%9C%D7%99_%D7%97%D7%99%D7%99%D7%9D
https://anonymous.org.il/trawl
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http://www.parks.org.il/
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בנוסף, ערכה דיונים אינטנסיביים בנושא המשבר בענף הדיג במסגרת "פורום מוביל" 

בראשות משרד החקלאות ופיתוח הכפר ובהשתתפות המשרד להגנת הסביבה )אגף ים 

וחופים(, רשות הטבע והגנים ומשרד האוצר לניהול ממשק הדיג )הפרויקט הישראלי לניהול 

 ב(.  2013קיימא בים התיכון, -מקיים של דיג בר

קבוצה קטנה של פעילים מתחומי הים   -  SAVE OUR FISH- -להציל את הים והדגה ●

והסביבה הפועלת תחת העמותה לכלכלה בת קיימא. מטרת הקבוצה היא לפעול למען חקיקה 

ושמירה על הדגה בים התיכון. פעילות הקבוצה כוללת הסברה ועצומה התומכת ברפורמת 

  .11הדיג

 

 יבתי של "דגים באחריות" על פי פירסטניתוח המאבק הסב

על סמך פירוט המאבק להחלת רפורמה בענף הדיג, יוצג בחלק זה, ניתוח של אפקטיביות המאבק 

תוך התייחסות לצירי המודל  -ושל דינמיקת המאבק, על פי התשתית התיאורטית של פירסט ו

 לטיפוסי תרבויות פוליטיות למאבקי סביבה. 

 אפקטיביות המאבק

נציג להלן ניתוח אפקטיביות המאבק להטמעת הרפורמה בענף הדיג בהשפעה על המרחב 

 הגיאוגרפי, הפוליטי והתרבותי. 

 

 

 גיאוגרפי המרחב
 פוליטי

 )תיחום(

 תרבותי

 )תהודה(

 
מבחן 

 התוצאה
 השפעה על הממסד צבירת לגיטימציה

ניסוח 

 הבעיה

ניסוח 

 הפתרון

הנעה 

 לגיוס

 

 

 

 

 

 רבה

 

הישגים 

רבים 

הושגו, אך 

 

 רבה מאוד

 

"דגים באחריות" 

קיבל לגיטימציה 

פוליטית רבה מאוד 

 

 רבה

 

תקנות חדשות, 

לקיחת אחריות מצד 

משרד החקלאות 

 

 רבה מאוד

 

 –הבעיה 

 "דיג יתר"

 

 רבה מאוד

 

הפתרונות 

המוצעים 

ברפורמה 

 

 רבה מאוד

 

השפעה על 

קהל היעד 

                                                           
 /http://www.saveourfish.org.il מתוך אתר להציל את הים והדגה 11
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 גיאוגרפי המרחב
 פוליטי

 )תיחום(

 תרבותי

 )תהודה(

מידת 

 ההשפעה

לא כולם 

)יציאת כל 

המכמורו

ת, 

שמורות 

 טבע(

בקרב מקבלי 

ההחלטות 

)השתתפות בכל 

הוועדות בכנסת, 

התייחסות רצינית 

מצד מקבלי 

 ההחלטות לדעתם(

ומשרדים אחרים, 

 שינוי גישה פרסונלי.

טרם הושג: תקנות 

נוספות, יחידת 

אכיפה, תקציבים, 

הקמת ועדה 

מייעצת, שינוי 

פקודת הדיג 

 בחקיקה

כפי 

שנוסחה 

התקבלה 

 בציבור

התקבלו 

 ברובם

הרלוונטי 

 )הדייגים(

 

מניתוח מאבק זה עולה כי הוא מאופיין באפקטיביות גבוהה עד גבוהה מאוד, ובמיוחד בתהודת 

ההשפעה על המרחב התרבותי הייתה רבה מאוד, וההשפעה על המרחב הפוליטי,  –נוסח גבוהה 

רבה מאוד. כמו כן, ההשפעה על המרחב הגיאוגרפי הייתה -מקבלי ההחלטות, הייתה אף היא רבה

 ל יעדי הרפורמה המצופים, נכון לכתיבת שורות אלו, קרו בשטח. רבה, שכן לא כ

 ניתוח דינאמיקת המאבק על פי המודל הצירי 

לכאורה, לפי המבנה התיאורטי שהוצג לאפיונם של מאבקים סביבתיים, ניתן לסווג את מאבק 

, ניתן לראות בציר האוריינטציההרפורמה של החברה להגנת הטבע כמאבק מתון נרחב. כך, 

מאבק אשר מטרתו היא חלוקת נחלת הכלל מבחינה אקולוגית, חברתית וכלכלית כאחד; תחומו 

באזור גיאוגרפי נרחב ומגוון, קרי בדמותן של זירות שונות בגזרת הדיג הים תיכוני של מדינת 

ישראל )דיג חופי, מים רדודים, אזורי הרבייה, שמורות טבע ימיות וכד'(; זירה מרובת שחקנים 

שכן  -ים מנוגדים; וכן בארגון ליבה בדמותה של החברה להגנת הטבע כמובילת המהלך ואינטרס

, ניכר כי מדובר ציר האסטרטגיה כל אלו מאפיינים של מאבק נרחב )אוניברסאלי(. כמו כן, עבור

במאבק מתון, שכן הפעולות שנעשו הינן במישור הממסדי, תוך שמירה על חוקי המשחק הקיימים 

תגרים במסגרות המקובלות, כגון פנייה לבג"צ ולכנסת ישראל לשינוי תקנות והתמודדות עם א

הדיג. בנוסף, אף בציר הפעולה החברתית, ניתן לזהות מאבק בעל דפוס הרמוני, שכן יריית 

 הפתיחה של המאבק הייתה בגיוסה של חברת מודוס, ויצירת פורומים ושולחנות עגולים בנושא.  

של המאבק בראי התשתית התאורטית, מראה כי קיימת  יחד עם זאת, בחינה מדוקדקת

אמביוולנטיות בניתוח הצירי, שכן בכל ציר ניצן למצוא מאפיינים משני צידי הסקאלה. בזאת, 

עולה השאלה בדבר הנחות היסוד של המודל, ומכאן שניתוח צולב של שלבי ופעולות המאבק בראי 

ם. ניתוח זה, אף יציע כי בעבור כל ציר פעולה כל ציר, יחשוף העדרו של ממד דינאמי במודל הקיי

ניתן לקיים מרחב דינאמי של פעולות המאבק, שכן הוא יכול להיות נרחב מחד, אך בעל מאפיינים 

מקומיים מנגד; מתון ורדיקלי בו זמנית; וכן הרמוני ואדנותי כאסטרטגיית בחירה להתמודדות 

 עם מצבים שונים. 
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 רחב לממוקדבין מאבק נ -ציר האוריינטציה 

כפי שצוין, מאבק הרפורמה מסתמן כמאבק נרחב בשל מאפייני המטרה, המרחב הגיאוגרפי, ריבוי 

השחקנים וכן בעבור היותו מאבק אשר מובל על ידי ארגון ליבה, דבר המאפיין מאבקים 

. יחד עם זאת, ניתן Nimbyאוניברסאליים, בניגוד למאבקים מקומיים המנוהלים על ידי ארגוני 

בחין בפיצול המאבק הכולל למאבקי משנה הממוקדים בזירות שונות, במעין שיטת "הפרד לה

ומשול" היוצרת זירות מאבק שונות, שכן בכל זירה קיים סימון של יריב ספציפי במרחב גיאוגרפי 

משפטית לכדי הוצאתם -זאת לדוגמה: מאבק עקיף כנגד דייגי המכמורת בחזית החוקתיתשונה. 

ישראלי; מאבק כנגד רשות שמורות הטבע והגנים )רט"ג( בדבר שמורות הטבע אל מחוץ לחוק ה

פוליטית -( כנגד הרט"ג; מאבק כנגד פקיד הדיג בזירה המשפטית2015הימיות תוך הגשת בג"צ )

( כנגד אוזלת ידו בניהול ממשק הדיג; שיח ופעילות למול הדייגים 2015שאף הגיע להגשת בג"צ )

כמענה לאכיפה ימית; וכן  seawatchבת קוד הכבוד; הקמת מוקד הספורטיביים שהבשיל לכתי

הפגנות וקמפיינים ממוקדי מטרה שונים בזירות אלו ואחרות, כנגד מסעדות, מעגנות ואף כנגד 

 השר משה כחלון והשר אורי אריאל בדבר הסחבת שמצד משרד החקלאות בהליך. 

בע כארגון ליבה בזירה בנוסף, עבור הממד הארגוני, חרף היותה החברה להגנת הט

הסביבתית בישראל זו בחרה להוביל את המהלך תחת פרויקטים ייעודים שקמו למטרת המאבק. 

קיימא בים התיכון" אשר לימים -זאת, תוך הקמת "הפרויקט הישראלי לניהול מקיים של דיג בר

רה ייקרא "דגים באחריות". כך למשל, בזירה המשפטית נוהל המאבק תחת המושכות של החב

להגנת הטבע, וכי בזירה הציבורית המאבק שוווק כמאבקם של פרויקט "דגים באחריות". בזאת, 

יש אף באופי הסבת מיקוד המאבק מידי החברה להגנת הטבע לידי פרויקט "דגים באחריות" 

כאקט ביזורי, שכן מטבע היותו פרויקט שקם למטרה ספציפית, פועל הוא בדמיון רב כארגון "אד 

מאחר ש"דגים באחריות" אינה מוגדרת כארגון, אלא כ"פרויקט", ועל כן חל קושי  הוק". זאת

, Nimbyלהפריד בינו לבין החברה להגנת הטבע. מכאן, על אף שלא ניתן להגדיר את פועלו כארגון 

עולה השאלה אודות הבחירה בארגון שלוחה ייעודי למאבק )דבר העומד כמאפיין למאבקים 

התיאורטית שהוצגה(, וכן בדבר שאלת קיומו של פרויקט זה ביום ממוקדים על פי התשתית 

 שלאחר השגת יעדי הרפורמה.

כך, ניתן להצביע על מרחב של דינאמיות ותזוזה בתווך שבין הנרחב לממוקד, הן המרחב 

הגיאוגרפי, המטרות וסימונם של יריבים שונים באופן ממוקד; וכן עבור המעבר האמביוולנטי 

ת המהלכים במישור שבין ארגון הליבה לשדולת מאבק, על ידי שני שחקנים שבין ניהול והצג

 שונים אשר בפועל מהווים ומייצגים שחקן אחד. 

 בין מתון לרדיקלי –ציר האסטרטגיה 

כמו כן, בציר הממקד את המאבק בטווח שבין הרדיקלי למתון, ניכר על פניו, כי פועלם של "דגים 

באחריות" נשמר בחזית הממסדית, שכן הצעדים שננקטו היו בהתאם לחוקי המשחק המוגדרים 

בחוק. הקמתה של שדולה ייעודית )המעבר מהחברה להגנת הטבע לידי פרויקט "דגים באחריות"(, 

מן של התנהלות פנים ממסדית, שכן השדולה הייעודית מהווה כגורם חיץ. כמו כן, מהווה כסמ

מאבק הרפורמה החל בשיח וקידום משא ומתן ביחד עם השחקנים השונים, לרבות קיום שולחנות 

עגולים, סדנאות מומחים וכנסים ציבוריים, לצד קידום פעולות הסברה לדיג מקיים. בנוסף, 

מסגרת הקוד התרבותי הממסדי, קרי כותלי בית המשפט וועדות כנסת הפעולות שננקטו נערכו ב

ישראל. יחד עם זאת, כפי שמציע פירסט, הפעולה הרדיקלית אינה חייבת להיות אלימה וקיצונית 
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אם כי מבטאת מידה של נועזות, הקרבה, ויזמות עיקשת לצד מניעים אידיאולוגיים, דבר אשר 

של רדיקליות לצד ממסדיות. כך, כחלק מפירוק המאבק ניתן לראות במאבק הרפורמה, כמידה 

למאבקי משנה לפי זירות ושחקנים, ניכרו פעולות אשר ניתן לאפיינן כרדיקליות, גם אם לא 

( כנגד שחקנים בזירה אשר התנהל 2015אלימות. מבין פעולות אלו ניתן להצביע על: הגשת בג"צ )

בר אוזלת ידם בניהול ממשק הים התיכון, וכן מולם דיאלוג, קרי משרד החקלאות ופקיד הדיג בד

( כנגד הרט"ג בדבר שמורות הטבע הימיות. בנוסף, לצד 2015בדבר שינוי תקנות הדיג; בג"צ )

ההסברה והדיאלוג, נערך קמפיין מחאתי אגרסיבי כנגד בעלי עסק ומסעדות אשר הציעו למכירה 

אל בדבר הסחבת בתהליך הרפורמה. מיני דגים מוגנים, וכן קמפיין אישי כנגד השר אורי ארי

קמפיין אישי כנגד השר אריאל, קרא לציבור הרחב לפנות ולהטריד את השר אריאל באופן אישי 

על ידי שליחת מיילים לכתובתו האישית. כמו כן, אף הקמפיין שנערך כנגד דייגי המכמורת, דאג 

ו בהיבטים האקולוגים, לסמנם בזירה הציבורית כאחראים הבלעדיים למשבר הדיג על השלכותי

הכלכליים והחברתיים. מכאן שאף בציר זה, התנהל המאבק בתווך שבין הרדיקלי למתון, תוך 

בחירת אסטרטגיות פעולה ספציפיות אשר תאמו את התנועה בציר המרחב שבין האוניברסאלי 

 למקומי. 

 בין הרמוני לאדנותי  -ציר הפעולה החברתית 

פעולה החברתית, בין טיפוסי תרבויות שונים הפועלים על פי גישה הבחנה נוספת נעשית לפי ציר ה

הרמונית אל מול גישה אדנותית. כאן שוב קיים קושי בלהגדיר כך או אחרת את ההתנהלות של 

דגים באחריות בהנהגתה של החברה להגנת הטבע. פירסט מציין, שכארגון, החברה להגנת הטבע 

, תחומי אחריותה ומעמדה הייחודי בקרב וועדות התכנון מתנהלת באופן הרמוני שכן על פי גודלה

הארציות והמחוזיות, טיפחה החברה תרבות פוליטית של שיתוף פעולה עם הממסד ותהודה 

חיובית כלפי החברה בישראל. אם כן, נותר לבחון האם כך התנהל המאבק במסגרת הפרויקט של 

 "דגים באחריות"? 

רגוני הסביבה האחרים מלמדת על אדנותיות וכן מצד אחד הנהגתם הבלעדית מקרב כל א

שליטתם המלאה בשיח מול גורמים ממסדיים, מדעיים ופרטיים מעידה על כך גם כן. אך מן הצד 

האחר השיטות בהן פעלו כוללים שיתופי פעולה רבים החל מסדנת מומחים בינלאומית, 

תיים, דיאלוג עם גורמי הירתמותה של חברת מודוס במסגרת "פורום מוביל" עם גורמים ממשל

שטח, לרבות הדייגים וכן שיתוף פעולה עם הארגונים הסביבתיים. על כך, כותב פירסט, שבמקרה 

של מאבק מתון נרחב יתחילו הארגונים הסביבתיים את המאבק בגישה הרמונית ובעקבות 

ם התרבות הפוליטית הממסדית המאופיינת לרוב באדנותיות יפעלו בהתאמה וישנו את גישת

לאדנותית. במקרה של משבר הדיג, אנו רואים התכווננות של הפרויקט אל מול הגורמים השונים 

במערכה. בין אם זו הגישה ההרמונית של בכירים ופקידים בממסד במסגרת "הפורום המוביל" 

והדיאלוג שנוצר כתוצאה מכך עמם, ובין אם בגישה האדנותית תחת חוסר נכונותם של גורמים 

למטרה, קרי שר החקלאות אורי אריאל ויו"ר ועדת הכלכלה איתן כבל, אזי ננקטו  אלו להירתם

פעולות קיצוניות כגון עתירות לבג"ץ וקמפיינים אגרסיביים ברשת החברתית. כך, ניכר שאף בציר 

זה, קיימת הדינאמיות והחבירה שבין גישה הרמונית לאדנותית בהתאם לזירת מאבק המשנה, 

לאור האמור לעיל, השונים לאורך המאבק כולו.  ניתן למצוא מול הגורמיםשכן התאמות מסוג זה 

ניתן להבחין בשימוש רציונאלי בשתי הגישות והתאמתן לשחקנים המרובים במאבק, כצעד מובנה 
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של שיקול דעת בהתאם לצרכים הנקודתיים, שכן מכאן ניתן לראות בחריגה מהמודל הקיים אשר 

 מציע גישה אחת כחלופה לשניה. 

 

לסיכום, ניתן לראות כי עבור כל אחד מצירי המודל, ניתן לאבחן מידה של דינאמיות אשר 

שימשה את מובילי המאבק כאסטרטגיה לפירוקו לגורמים ונקיטת צעדים שונים בכל זירת משנה. 

בכך התנועה הדינאמית משמשת כאמצעי להגברת האפקטיביות של מאבק סביבתי. את המאבק 

, על אף התרחשותו בזירה ציבורית בעלת חשיבות משנית בישראל, ניתן לרפורמה בענף הדיג

לאפיין במידה של מורכבות, לרבות ביזוריות יתר של מרחב האסדרה הימי, וכן ריבוי שחקנים 

ואינטרסים המתייחסים למשבר הדיג. מכאן, שגם אם תוצאות התאוששות הדגה ושיקום חלק 

ן להגדיר את מאבקה של החברה להגנת הטבע כמוצלח מהנזקים שנגרמו עוד עתידים לבוא, נית

ואפקטיבי. זאת, כפי שפורט בסקירת מטרות הרפורמה שכבר הושגו והשפעתם על המרחב 

הגיאוגרפי, הפוליטי והתרבותי. מכאן, שאופני הפעולה ביוזמת החברה להגנת הטבע, לרבות 

ת, הביאו לכדי השגת בחירתן של אסטרטגיות ממוקדות תוך גמישות מחשבתית אופרציונלי

 תוצאות רצויות בטווח הריאלי.

 ביקורת נוספת לנוכח ניתוח המאבק   –המודל של פירסט 

מניתוח המאבק של "דגים באחריות" על פי המודל של פירסט עולה, לעניות דעתנו, ביקורת 

נוספת. המודל, אשר מתייחס לפרמטרים המשפיעים על הצלחת המאבק ושינויי המרחב, אינו 

חן גורמי חוץ שאינם תלויים בארגון עצמו ועשויים להשפיע על אפקטיביות המאבק הסביבתי. בו

הספרות, וננתח את המאבק של "דגים באחריות" להלן את הגורמים הללו, כפי שעולים מן  נציג

 בהקשר אליהם.

(, במאמרם העוסק בשמירה על הדגה במים מתוקים  Cook et al ,2013קוק ואחרים ) - חינוך .1

תארים את הקושי של מדענים וקהילת שימור הסביבה לרתום את הציבור ואת הממסד 

הפוליטי. הם טוענים כי הגורם והמשפיע והחשוב מכל על מנת להשיג את תמיכת הציבור הוא 

של דגים ודיג ביבשה, כך פעולת  ועל כן, ככל שהציבור יהיה יותר מודע ומעורב בנושא החינוך,

 השמירה על הסביבה הימית תהיינה חזקות ומשמעותיות יותר.  

ואכן במקרה הנידון אפשר לומר כי בטרם המאבק וגיבוש הקמפיין לציבור הרחב לרוב ציבור 

הדייגים לא הייתה כל מודעות לנושא שמירת הדגה, ונושא זה, בניגוד לניהול חופי הים למשל, 

בסדר היום של הציבור או ארגוני הסביבה במשך שנים רבות. כפתרון לכך נראה לא היה 

שפרויקט "דגים באחריות" ביקש לחנך מחדש את הציבור הרלוונטי, ובראשו דייגי הדיג 

. זאת הוא עשה בין היתר על ידי seewatchהספורטיבי על ידי "קוד הכבוד" ואפליקציית 

 וק ובשאר אמצעי התקשורת שבהם סייע ארגון "אנו". הפעלת לחץ על ציבור בכללותו בפייסב

נושא שמירת הטבע וניהול מקיים של דגים, עלול להיות בעייתי במיוחד  - שיקולים כלכליים .2

ששיקולים כלכליים וחברתיים לספק את במדינות מתפתחות כאשר ישנם סיכויים גבוהים 

ות טכנולוגית, ישפיעו על קביעת הדרישה הגוברת של בני אדם למזון, לרווחה כלכלית ולהתקדמ

. זאת בין היתר מאחר שהאתיקה המצדדת בשמירת הטבע המדיניות יותר מאלו האקולוגיים

לרוב גם דורשת התחשבות בסוגיות של עוני, הגם שיכולה להיות סתירה ביניהן. מכאן שפיתוח 
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ים, מאחר פעילויות במקורות מים לא אחת נעשה על חשבון מגון המינים ושמירת הדגה וה

שהתועלות מפיתוח זה נראות יותר לעין במונחים כלכליים, ולכן בעלות תמיכה ציבורית. סוגיה 

זאת מצויינת כמורכבת במיוחד בהקשר של מדינות מתפתחות שבהן מקורות המים המתוקים 

הם בבחינת משאב שלו גישה חופשית או מוצר משותף, ולכן הטרגדיה של נחלת הכלל עלולה 

שגם אם קיימת אסדרה )רגולציה(, לעתים קרובות יש (. זאת היות Cook et al ,2013להתרחש )

 מחסור באכיפה הנדרשת על פי חוק .

בניתוח המאבק לרפורמה בענף הדיג ניתן לקבוע כי פרויקט "דגים באחריות" התייחס מיום 

והן בקידום  TASCזאת הן בשכירת גורמי ייעוץ רלוונטיים כחברת  –הקמתו לשיקול הכלכלי 

המשך המצב הקיים משמעו בראש  –שיח הכלכלי בלב ההצדקות לקיומה של הרפורמה 

ובראשונה פגיעה בפרנסת רוב הדייגים, פרט לדייגי המכמורת. מנגד קידום הרפורמה משמעו 

הצלת ענף הדיג מבחינה כלכלית ותעסוקתית. כלומר, על אף שיכולה להיות סתירה בין 

כלי, במקרה זה נראה כי האינטרסים היו זהים. בכך, ניתן לומר שמירת טבע לפיתוח כל

שמובילי הפרויקט, הגם אם האינטרס האקולוגי היה בראש מעייניהם, דאגו לכך שהשיח 

 הכלכלי לא רק שלא יהיה נעדר, אלא אף ימצא בלב הקמפיין. 

יתרה מזאת ניתן לומר שבכל הקשור לניהול הים התיכון בכלל וענף הדיג בפרט עוברת ישראל 

שלבי התפתחות מהיותה מדינה מתפתחת למדינה מפותחת. כך, מובילי המאבק ביקשו לתת 

מענה לעובדה שענף הדיג היה כמעט בלתי מנוהל, והאינטרס הכלכלי של הדייגים עמד בראש 

ד החקלאות שלא קידם תקנות דיג חדשות ולא אכף את תקנות הדיג סדרי העדיפויות של משר

המנדטוריות. זאת ועוד המחסור באכיפה, אשר מאפיין מדינות מתפתחות, עדיין מהווה אתגר 

בקיום התקנות החדשות, ועל כך ניסה פרויקט "דגים באחריות" לתת מענה באמצעות 

 טבע והגנים. והעברת סמכויות האכיפה לרשות ה Seewatchאפליקצית 

להיווצרות השיח המדעי בנושא נודעת חשיבות בהצלחת  - מידת מעורבות הקהילה המדעית .3

(. קוק 2008; גבריאלי, 2010גדרון ופישהנדלר, המאבק ובגיוס השפעה תרבותית ופוליטית )

( טוענים כי על מנת שהתקשורת תסייע בהגברת המעורבות Cook et al ,2013ואחרים )

המדענים וקהילת השמירה על הסביבה לקדם את הסוגיות הנידונות ברמה הציבורית, על 

המחקרית ולפרסמן בציבור. זאת על אף המצב הקיים שבו מדענים נמדדים במונחי פרסומים 

בכתבי עת שפיטים, ומעורבות הקהילתית ותרומתם לשיח הציבורי אינה מדד לאפקטיביותם.  

המדענים מעשיית מחקר שיעורר שיח ציבורי,  כתוצאה מכך לא אחת זמן וכסף מגבילים את

 אלא אם מוקדש לכך מענק מיוחד מסוכנות כלשהי בעלת עניין במחקר. 

בבחינת המאבק, נראה כי הצלחת נבעה אף מכך שמובילי הקמפיין השכילו לרתום את  

הקהילה המדעית. לשם כך הם גייסו לצוות המוביל את פרופ' מנחם גורן, דורון שולץ ואת 

פ' אנדרו רוזנברג, לשעבר סגן מנהל רשות הדיג בארה"ב. אלו תמכו מבחינה מחקרית פרו

בהמלצות הרפורמה ומשהגיעה ביקורת על הידע הקיים, גוייסו מדענים ונערכו מחקרים 

נוספים אשר תומכים במסקנות, כגון מחקרו של ד"ר ניר שטרן שנערך בהיגויו של אלון 

או "מכתב המדענים"  2016מנחם גורן ופורסם באפריל רושילד ובייעוצו המדעי של פרופ' 

 . 2016שהוגש לועדת הכלכלה טרם הדיון ביולי 

למידת מורכבות הבעיה והפתרון עשויה להיות השפעה על מעורבות הציבור.  – מורכבות הבעיה .4

כאשר מדובר בבעיה סבוכה ומורכבת קיים קושי מולד לגייס את מודעות הציבור, מעורבותו 



125 

 

 

(. כמו כן יש הטוענים כי בעיה מוסדרת מניחה את התשתית לשיתוף Cook et al ,2013) ותמיכתו

פעולה בין בעלי העניין שונים כדי לפתור ביחד את הבעיה המובנת. זאת בניגוד לבעיה סבוכה 

ומורכבת באשר למקורותיה ולדרכי הפתרון, אז יבחרו ארגונים סביבתיים באסטרטגיות יותר 

 (. Comi, Lurati & Zamparini ,2015למעורבות ) נסתרות ותוספתיות

בבחינת אופי הבעיה הנידונה כמשפיעה על דינמיקת המאבק ומידת האפקטיביות שלו, ניתן 

לומר כי יש שיגידו שהיעלמות הדגה הינה בעיה סבוכה ומרוכבת שאינה קשורה אך ורק לדיג 

יתר, אלא גם לגורמים נוספים כגון תעלת סוואץ ושינוי האקלים. אולם לדעתנו פרויקט "דגים 

 –פשט את הבעיה, כפי שניסח זאת רוטשילד עצמו: "הרבה אתגרים בים באחריות" ביקש ל

(. דהיינו, הבעיה, גם אם היא מרוכבת, מותגה 2014דיג הכי קל לפתור" )רוטשילד ואחרים, 

כבעיה פשוטה שלה דרכי פתרון ברורות שרק צריך ליישמן מול בעלי העניין השונים. 

(, כי לכל 2015) Comi, Lurati & Zampariniהתייחסות זו אף משקפת את מסקנותיהם של 

פילוסופיים שדרכן הוא מסתכל על העולם, וההקשר החיצוני -ארגון סביבתי משקפיים אקו

משפיע על הבחירה מבין מגוון  –כפי שנתפס בעדשות הארגון  -של הבעיה הנידונה

בתיות אלטרנטיבות. הסתכלות אחרת תטען, שאכן מדובר בבעיה פשוטה יחסית  לבעיות סבי

אחרות, ואכן האינטרס בין בעלי העניין השונים )כגון אלו הכלכליים והסביבתיים( נפגשים זה 

 עם זה. 

המסגור של הבעיה הסביבתית בציבור עשויה להשפיע על בחירת מידת  –מסגור הבעיה  .5

, Cook et alאם לשיתוף פעולה ואם למאבק. כדוגמה קוק ואחרים ) – האסטרטגיה של הארגון

, מעלים כי לדיג יתר במים מתוקים מייחסים חשיבות זניחה באספקת הדגים העולמית, (2013

ועל כן הוא נמצא בחשיבות פחותה בסדרי העדיפויות של ארגונים שונים ביחס לדיג יתר ממים 

הן מבחינה מדעית והן מבחינה –מליחים, שזכה לשיח ציבורי נרחב בשנים האחרונות 

הדגיש כי מודעות גוברת זאת להיעלמות הדגה הימית הביאה תקשורתית. בהקשר לכך ראוי ל

לאומיות שונות, במיוחד -לקמפיינים שונים להעלאת המודעות ולחתימה על אמנות בינן

, סיפורי מפתח דרמטייםבמדינות מפותחות. כמו כן מסגור מוצלח של בעיה אף תלוי בקיומן של 

ה אף תלוי במידת הקשר של הציבור לנושא כגון קריסת דג הקוד בקנדה. יתר על כן מסגור הבעי

במדינות מפותחות עם המעבר לערים חל נתק למקורות גידול המזון, וזאת בניגוד למדינות  –

מפותחות שם בחלק מהמקרים התושבים עדיין מתקיימים מחקלאות לצרכי קיום. במצב זה 

  סוגיות רחוקות מהעין, כגון היעלמות הדגה, הופכות גם לרחוקות מהלב.

, Cook et alבמקרה זה אמנם דיג יתר היה מוזנח יחסית בישראל, אף כפי שקוק ואחרים )

שיח סביב היעלמות הדגה בים כבר הבשיל ברמה הגלובלית, והמאבק  –( מציינים 2013

בישראל, ניתן לומר, הוא ביטוי מקומי לכך, ואינו מגיע יש מאין. יתרה מזאת המימון המלא 

יע אף הוא ממקורות חיצוניים לישראל ואף הוא ביטוי לעבודה שכבר לפרויקט ככל הנראה הג

 נעשתה בעולם מבחינה ותקשורתית ומחקרית, דבר אשר ללא ספק סייע למסגור הבעיה.

תנאים ואירועים המתרחשים בסביבה החיצונית עשויים לשמש  – היווצרות "חלון הזדמנויות" .6

תנאי הכרחי אך לא מספיק להיווצרות שינוי, כדוגמת משברים )סביבתיים או אחרים(, שניתן 

לאומי והתעצמות ארגונים סביבתיים -לנצלם ליצירת שינוי; התפתחות המשפט הסביבתי הבין

 ינוי רחב יותר ועוד. לאומיים; רפורמה סביבתית כחלק מתהליך ש-בין
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(, משבר סביבתי מהווה לרוב חלון הזדמנויות ליצירת 2015על כן, טוענים שמואלי ואחרים )

שינוי. במיוחד גובר הסיכוי לניצול חלון הזדמנויות זה כאשר קיים סדר יום רצוי ומובנה 

קשר לכך המציג פתרון למשבר, וכולל הכנה שוטפת של  מסמכי מדיניות, וחוות דעת וכד'. בה

הם מעלים כי אם לגורמים המעורבים בנושא מסוים יש השפעה רציפה לא רק בעת משבר, 

ידם יהפכו לנוהל ואף לנורמה גובר. כמו כן לצד -הסיכוי שסדר היום והחידושים המוצעים על

זיהוי חלון ההזדמנויות הנוצר מהמשבר ישנה חשיבות לאיתור חסמים ומכשולים לקידום 

 מגבירים את הסיכוי לאימוצה וליישומה של חדשנות סביבתית. השינוי. כל אלו 

ואכן בהתבוננות על חקר המקרה אפשר לקבוע כי המשבר שנוצר בדגה באזורנו, עליו הסכימו 

מרבית הדייגים החוקרים, היווה את חלון ההזדמנויות לתחילתו של מאבק מוצלח. לצד זאת 

ביר את הסיכוי לאימוץ ויישום הרפורמה: השכילו מובילי המאבק לעשות את הדרוש כדי להג

הם הציגו סדר יום רצוי לניהול חדש המתייחס למכלול השיקולים הכלכליים, המשפטיים 

והאקולוגיים בעזרת מסמכי מדיניות, חוות דעת, דו"חות וכיו"ב, וכן הם איתרו חסמים 

על פי המודל ומכשולים והתמודדו איתם, כפי שניתן היה לראות בניתוח דינאמיקת המאבק 

 של פירסט. 

מכל האמור עולה מסקנותינו כי גורמים חיצוניים לארגון, התלויים בהקשר, עשויים 

להשפיע על האפקטיביות של המאבק הסביבתי. האפקטיביות הגבוהה של פרויקט "דגים 

באחריות" נבעה מכך שהוא התחשב בגורמים החיצוניים הללו וביקש לשלוט בהם על מנת 

   רותיו. להשיג את מט
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 פרק מתודולוגי 

 שאלת המחקר 

מהו מודל הפעולה לניהול מאבק סביבתי אפקטיבי?  שאלת המחקר שתעמוד במרכז עבודתנו היא

כלומר, לאור ניתוח המאבק סביב משבר הדיג עבודה זו תבקש לגבש מודל לניהול מאבק סביבתי 

 מוצלח.

מהם השינויים הדרושים במודל של פירסט כך שייתן  על מנת לענות על שאלה מחקר זו נבחן 

בחינת השינויים במודל עצמו ובחינת  זאת ייעשה על ידימתווה לניהול מאבק סביבתי אפקטיבי? 

 גורמים החסרים התייחסות במודל עצמו.  

 

 השערות המחקר    

 מניתוח המאבק לפתרון משבר הדיג על פי המודל של פירסט עולות ההשערות הבאות: 

 . פעולה דינמית בכל הצירים תביא להצלחת המאבק: 1

 אוניברסאלית  –מטרה/אוריינטציית המאבק: לוקלית  .1

 אד הוק –ארגון: ליבה  .2

 חוץ ממסדיות –אסטרטגיות פעולה : פנים ממסדיות  .3

 הרמונית  –תרבות פוליטית: אדנותית  .4

חינוך, שיקולים כלכליים,  –ישנם גורמים חיצוניים נוספים המשפיעים על הצלחת המאבק  .2

מעורבות הקהילה המדעית, מורכבות הבעיה ומסגור הבעיה בציבור )גודלה, דרכי פתרונה(. 

 שליטה של מובילי המאבק בגורמים חיצוניים אלה תוביל להצלחה בהשגת מטרותיהם. 

 

 שיטות המחקר 

י סביב משבר הדיג הוא ביטוי לאבולוציה של מאבקים ומסמל עוד שלב המאבק הסביבת

בהתמקצעות הארגונים הסביבתיים שנשענת בראייה לאחור על למידה מהצלחות וכישלונות של  

מאבקים קודמים. על כן במחקר זה נבקש לבחון את המודל המעודכן על מאבקים עכשוויים 

מודל של פירסט )אוריינטציה, אסטרטגיות פעולה וכאלו המאופיינים על פי פרמטרים שונים ב

המאבק  ,פלמחים ססגון ובחוף בעמק המלון בתי בניית נגד ותרבות פוליטית(, והם: המאבקים

, ומאבקי "רמות למען הסביבה" למניעת בנייה בירושליםבנגב, מאבק  דים"הבה תכנית עיר נגד

  פצלי השמן בעמק האלה וברמת הגולן. 

, ותתבסס על מסמכים )עיתונות, פרוטוקולים, ניירות תהיה איכותנית בעיקרהשיטת המחקר 

עמדה ופרסומים(, ראיונות עומק עם השחקנים המרכזיים, וכן, אם יתאפשר במאבקים שעדיין 

מתקיימים, גם תצפיות. זאת במטרה להגיע לניתוח מדויק ככל האפשר של ניהול המאבק על ידי 

 וכח המודל המעודכן.  הארגון הסביבתי, ובחינתו לנ
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 תרומת המחקר וחשיבותו 

לאור מסקנותינו כי משבר הדיג מסמל אבולוציה שעברו ארגוני הסביבה בניהול מאבקים 

סביבתיים, אנו סבורים, כי הבנה תיאורטית טובה יותר של דרכי הפעולה ויצירת מודל תיאורטי 

בקים בעתיד. מכאן בכוחה של מעודכן, תוכל לתרום לפרקטיקה ולניהול מוצלח יותר של מא

 עבודה זו לתרום הן לשדה המחקרי והן לפעילות הארגונים בשטח.
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 תודות

 נבקש להודות למספר אנשים אשר סייעו לנו באתגר הכרוך בגיבוש הסקירה המוצגת. 

 ראשית נודה למנחה העבודה, דן מישייקר, אשר סייע לנו בהכוונה מדוייקת ובסבלנות רבה. 

, שהבין את הקשיים הכרוכים במחקר אזור חסר נתונים כעזה, וברצון טוב ייעץ לפרופ' אבי פרובלצקי

 אל היעד הסופי.וכיוון אותנו 

כן נבקש להודות לצוות הקורס "פרויקטים בחקר הסביבה", על פרישת הידע בתחום המרחב הימי של 

 ישראל. על הרצאות מרתקות שסייעו להבנה של מורכבות התחום.

ולסיום נבקש להודות לפרופסור מנחם גורן מהמחלקה לזואולוגיה באוניברסיטת תל אביב, אשר סייע 

 רים, ובתיאור האתגרים בתחום מחקר זה לאורך שנות עבודתו.לנו בליקוט חומ
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 מבוא

עבודה זו משלבת בין תפיסה אקולוגית לתפיסה כלכלית בתכנון וניהול המרחב הימי בישראל. 

 NOמחקרנו מבקש להציע מודל לתכנון המרחב הימי לעידוד ושיקום המערכת האקולוגית באזורי 

USE12 ה והתבססות מינים, וזאת בכדי לאושש את ענף הדיג בסביבתם. שישמשו אזורים לגרעיני רביי 

היעלמותם של מינים ימיים בכלל ומינים סחירים בעלי משמעות תזונתית וכלכלית, מובילה להשקעת 

מאמץ דיג גבוה יותר בעבור משיית כמות הולכת וקטנה של שלל הדיג הנסחר בעולם. התופעה של 

ל מאמץ דייג הולך ועולה, היא מגמה עולמית, המובילה להכרה ירידה מתמדת בכמויות שלל הדיג מו

 כי יש חובה לשמר את המערכת האקולוגית בכדי לשמר את יציבות המערכת הכלכלית. 

על ענף הדיג בסביבתו, דרך  NO USEבמחקר זה אנו מקווים להדגים תמונת מצב של השפעת אזור 

עת עזה מזה שני עשורים. נבחן כיצד עקב מקרה פרטי ייחודי שנוצר בישראל עקב הסגר על רצו

פעילות לביטחון שוטף והגנה על גבולות, נוצרים אזורי חיץ סגורים ומוגנים ללא כל שימוש אזרחי, 

כיצד בלא הפרעה ניתנת הזדמנות למגוון הביולוגי באזור לשגשג, לגדול ולהתעצם. מצב כזה הוא 

 ת החוף הישראלית.המצב שנוצר ברצועה הימית של עזה בדרומה של רצוע

שאלת המחקר לעיל כמו גם השערתנו לא נבחנה עד כה בישראל במיקוד לאזור עזה, בעיקר מפאת 

מצבה הביטחוני של רצועת עזה אשר אינו מאפשר גישה לשדה המחקר או שיתוף פעולה עם חוקרים 

שנכתבו על ידי מהאקדמיה הפלסטינית. רוב הנתונים שיוצגו בעבודה זו מבוססים על דו"חות שנתיים 

 הממשל בישראל ובעזה, ונתמכים במחקרים מדעיים של חוקרים ימיים מהאקדמיה.  

, ודקר Epinephelus marginatus -מחקרנו מתמקד במינים ממשפחת הדקריים : דקר הסלעים 

, ומהווים דוגמה למינים IUCNהמוגדרים בסכנת הכחדה עפ"י  ,Epinephelus costea -אלכסנדרוני 

מבחינה אקולוגית, בו זמנית לכך שהם בעלי  בעלי רמה טרופית גבוהה, ולכן מהווים מיני מטרייה

   חשיבות מבחינה תזונתית ומבחינת ערכם הכלכלי, בשוק התוצר המקומי. 

 

 

 

  

  

                                                           
12 No use zone( אזור מוגן בו דיג מועט ככל שניתן או בעדיפות ללא דיג בכלל -Edgar 

.(2014 ,ואחרים  
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 מטרות המחקר 
במרחב   NO USEמחקרנו בא לבחון את יכולתה של המערכת האקולוגית להתאושש לנוכח אזורי 

הימי, תוך התמקדות במשמעות הכלכלית של ענף הדיג עבור שוק התוצר המקומי, ובדגש על אזורי 

NO USE     .בעומק מדף היבשת 

 תרומת המחקר וחשיבותו

וד הגופים העוסקים במרחב הימי לפעול יחד לעבר קידום גישת ניהול משלבת אקולוגיה וכלכלה ועיד

 פתרון משותף לנוכח מצב הים בישראל באופן חכם ובר קיימא עבור הדורות הבאים.

היבט שני של המחקר הוא להוות בסיס נתונים לכל אזור מימי החופין בדרומה של ישראל, מאחר 

 ימי של ישראל.וחוסר הנתונים הקיים כיום מהווה מכשול בתכנון ניהול המרחב ה

יתרה מכך, אין עוד אזור בסדר גודל כזה, כרצועה הימית של עזה, שנותר ללא שימוש לאורך עשרות 

שנים, בקו החוף הדרום מזרחי של אגן הים התיכון. אנו רואים חשיבות גדולה מאד, באיסוף הנתונים 

המלצות לשיקום מינים  סביב האזור וחקירתו, ומאמינים כי אלו יכולים להוות מסד נתונים לביסוס

מובילים בענף הדיג. המלצות מחקר זה יוכלו לשמש לא רק את מקבלי ההחלטות בתכנון המרחב 

 הימי בישראל, אלא את מקבלי ההחלטות בכל מדינות מזרח אגן הים התיכון.
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 סקירת ספרות 

 מצב הים בישראל

נהל התכנון של משרד האוצר. פורסם שלב א בדו"ח מצב המרחב הימי של ישראל ע"י מ 2015בשנת 

ישראל" נכתב בשיתוף גורמים ממשלתיים שונים, קשת רחבה של בעלי עניין -המסמך "מרחב ימי

ובליווי האיחוד האירופאי. המדיניות שהובילה לכתיבת המסמך נולדה מתוך הכרה כי בשנים הקרובות 

אזורים ימיים יחייבו תכנון השפעות השימושים הצפויים במרחב הימי, דרישות הפיתוח וקידום חוק 

 וניהול מושכל על מנת לשמר את משאב הסביבה הימית הטבעית. 

אז  20-של המאה ה 80-עם זאת, מנסחי המסמך גורסים כי הוא המשך ישיר של המדיניות משנות ה

. בהמשך הובא לפרסום מסמך מדיניות למימי החופין, 13החלו בגיבוש תכנית מתאר ארצית, תמ"א/ 

, שהגדיר קווי מדיניות כלכליים ונושאיים, תוך קביעת רמות התערבות האדם לפי אזורים 1999 -ב

במרחב הימי. מטרות הפרויקט העכשווי הם, יצירת כלים לניהול משולב, תיאום בין כלל הגופים 

העוסקים בים ובעידוד שיתוף הפעולה ביניהם, על מנת להביא "למיצוי הפוטנציאל הכלכלי במרחב 

 ר ערכי הטבע, הנוף והמורשת שבו" )שם(.לצד שימו

שתי גישות מדיניות מקובלות עומדות בבסיס המדיניות, ניהול המבוסס על צורכי המערכת האקולוגית 

Ecosystem Based Management – EBM .וגישת הצמיחה הכחולה , 

ריא, יצרני גישת צורכי המערכת האקולוגית רואה במילוי צרכי המערכת תנאי להתקיימותה באופן ב

שרותי  4ועמיד לאורך שנות דור ארוכות, ובכדי לשמר את פעולתם של שירותי המערכת. מוגדרים 

מערכת: הראשון, שרותי האספקה )מזון, מים, אנרגיה(, השני שירותי ויסות )טיהור מים ואוויר, ויסות 

ביעי שירותי תמיכה טמפרטורה(, השלישי שירותים תרבותיים )פנאי ונופש, ערכי אסתטיקה, דת( והר

 )מחזורים אקולוגיים של פחמן וחנקן, יצירת קרקעות( )שם(.

גישת הצמיחה הכחולה היא גישה כלכלית המתייחסת לצמיחה הכלכלית הנובעת מפעילות אנושית 

במרחב הכחול. היא מודדת שני אינדיקטורים מרכזיים: מספר המועסקים בענף וערך התוצר המקומי, 

 לתמוך בצמיחה כלכלית בת קיימא )שם(.אך וגם היא מבקשת 

ההכרה בצורך המשולב הוביל בשנים האחרונות לפיתוח אינדקסים שונים לבחינת אומדן מצב 

המערכת הימית. אחד המדדים "מדד בריאות הים" אשר פותח על ידי מרכז המחקר של אוניברסיטת 

, 2012והושלם בשנת  The National Center for Ecological Analysis and Synthesisקליפורניה 

מאפשר לכמת את מידת היעילות של אספקת שירותים שונים מהמערכת הימית, ובעקיפין את יכולת 

הצמיחה והיכולת של המערכת לספק שירותים שונים לכלכלה הכחולה. למעשה זהו כלי אנליטי 

גם ביחס שמציג את האיזון ותמונת מצב ביחס לשירותים שמספקת הסביבה הימית ודירו

, בתוך מנהל Halpern et al., 2012למדיניות/העדפה לאומית שהוצהרה על ידי מקבלי ההחלטות )

 (.2015התכנון, 
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 מדד בריאות הים 

חושב לראשונה מדד בריאות הים בישראל ע"י צוות מדענים חוקרי ים, מארגונים  2014בשנת 

באתרים השונים ישנם מספר דרכי  65-60בין בישראל )שם(. מדד בריאות הים בישראל כיום מחושב 

 חישוב וקיים שוני במידע בין אתרים בינלאומיים לאתר האינדקס הישראלי.

בו בזמן שישראל זוכה לציונים גבוהים במיוחד במדדים הכלכליים: תעסוקה חופית, כלכלה חופית, 

מקומות מיוחדים, בדיג, היא זוכה לציונים נמוכים במיוחד בכל הנוגע למערכת האקולוגית: שימור 

בהזדמנויות לדיג בשיטות מסורתיות ובשימור בתי גידול, בנוגע לניקיון המים, באינדקס העולמי מופיע 

 (.2016( )המארג, 96(, בעוד באינדקס הישראלי הציון גבוה )ohi-science, 2016(, )32ציון נמוך )

יבים ניטור מוסדר ורציף על מנת לחשב על אף שקיימים נתונים רבים, ישנם גם פערי ידע רבים המחי

את האינדקס נאמנה. נדרשת הערכה אקולוגית של בתי גידול בשטחים סלעיים בישראל, חסרים 

נתוני זיהום נוספים כגון: רמת האשפה והתרכובות האורגניות בים, אשר יאפשרו הערכה טובה יותר 

 של המטרה 'מים נקיים' )שם(.

 אינדקס מדד בריאות הים כפי שמופיע באתר הישראלי )שם( - 12איור 
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 (ohi-science, 2016אינדקס מדד בריאות הים כפי שמופיע באתר הבינלאומי ) - 13איור 

 

 אינדקס מדד בריאות הים כפי שמופיע באתר הבינלאומי )שם( Israel - 6טבלה 

Goal 2012 2013 2014 2015 2016 

Index 65.56 65.40 65.21 64.95 63.65 
Wild Caught Fisheries 39.26 40.22 41.18 41.78 42.09 

Mariculture 0.64 0.79 0.92 0.95 0.95 
Artisanal Fishing Opportunity 91.79 92.26 92.65 92.50 92.50 

Natural Products 68.12 65.70 63.79 67.41 55.49 
Carbon Storage 91.23 91.23 91.23 91.23 91.23 

Coastal Protection 91.23 91.23 91.23 91.23 91.23 
Tourism and Recreation 21.58 19.85 18.61 15.27 14.49 

Coastal Livelihoods 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
Coastal Economies 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Iconic Species 61.87 63.93 63.95 64.94 63.14 
Lasting Special Places 7.33 7.13 7.13 7.10 7.04 

Clean Waters 31.60 31.60 32.40 31.44 32.65 
Habitats 95.61 95.61 95.61 95.61 95.61 
Species 90.75 90.81 90.69 90.65 90.75 
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 המסד הפיזי 

חברו פרופסור אסיף ואחרים מהפקולטה לארכיטקטורה ובינוי ערים במרכז לחקר העיר  2015 -ב

והאזור של הטכניון בחיפה לכתיבתה של "תכנית ימית לישראל" תוך ביסוס גישת ניהול מבוסס 

את המסד הפיזי במרחב הימי של ישראל  אקולוגיות. בחלקה הראשון סוקרת התכנית מערכות 

 חלקיו. על 

על פי הנתונים המופיעים בתכנית, המרחב הימי של ישראל עולה בגודלו על המרחב היבשתי, והוא 

 -מייל ימי )בצפון הארץ( ו 70קמ"ר, מקו החוף ועד למרחק של בין  26,000 -משאב אדיר ששיטחו כ

מייל ימי )בדרום הארץ( אל תוך אגן הלבנט. שטח כולל זה נקרא המים הכלכליים של ישראל,  110

ולמעשה גבול השטח עובר במחצית הדרך בין ישראל וקפריסין, כפי שסוכם בין שתי המדינות. לעומת 

זאת בצפון סומן אזור הגבול ללא הסכמת המדינה השכנה, לבנון, כמו גם בדרום הארץ רצועת עזה 

ומצריים, ללא הסכמת הרשות הפלסטינית ומצריים. בשטח המים הכלכליים של ישראל, היא לא 

נהנית מריבונות מלאה, אך ניתנות לה זכויות כלכליות בלעדיות לחיפוש, ניצול וניהול משאבי 

חי, מינרלים, אנרגיה, מתקנים, איים מלאכותיים, מחקר מדעי, פיקוח ואכיפת תעבורה ועוד.  הים: 

עם זכויות אלו מוטלת על ישראל גם החובה לשמר את משאבי המערכת הימית, ולאפשר יחד 

 (.2015למדינות זרות חופש שייט וטייס, הנחת כבלים וצינורות תת ימיים )אסיף ואחרים, 

  תעודת זהות של המרחב הימי הישראלי )שם( - 14איור 
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מייל ועד קו  12מייל ימי מקו החוף, שטח האזור הסמוך, נמשך מקן  12גבול שטח מי החופין עובר ב 

אזור זה גם הוא כמו כל אזור המים הכלכליים אינו מקנה …(. )ראה איור מס מייל ימי מקו החוף  24

לישראל ריבונות מלאה, אולם ישראל רשאית להפעיל בו אכיפה מוגבלת למנוע הפרות בדין של מכס, 

 וגיה )שם(.הגירה, תברואה וארכאול

קמ"ר. שטח זה מוכרז בריבונות מלאה של ישראל, בו מתקיימת  4000 -כ שטח מימי החופין הוא 

מרבית הפעילות האזרחית והכלכלית של ישראל במרחב הימי. עוד מתקיימת בשטח זה, פעילות 

צבאית, ופעילות של משטרת הגבולות בהגנה, מעבר ניתן לכלי שייט זרים ל"מעבר בתום לב", 

 הסכמת המדינה בלבד )שם(.ב

 חלוקה לאזורים בתוך המים הכלכליים של ישראל )שם( - 15איור 

 (: 2015מדורים )מנהל התכנון,  4ניתן לחלק את המרחב הימי של ישראל מורפולוגית ל 

 מישור החוף )האזור היבש מעל קו המים( .1

 מדף היבשת .2

 מדרון היבשת  .3

 אגן הלבנט, הים העמוק  .4

 תיאור סכמטי של תופעות ואזורים מורפולוגיים עיקריים במרחב הימי של ישראל )שם( - 16איור 
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אזורים אלה מתאפיינים בנתונים פיזיים ובתהליכים טבעיים שונים. עיקר הפעילות של המשתמשים 

. כתוצאה מחפיפה זו מתגלעים קונפליקטים רבים במרחב הימי מתקיימת בשטח מדף היבשת הרדוד

בין המשתמשים השונים. האזורים העמוקים מקו מימי החופין, על מדף היבשת, במדרון ובאזור הים 

העמוק, מתאפיינים בפעילויות והשימושים מעטים, אך אין זה פוגם בחשיבותם מבחינה כלכלית 

 וביטחונית )שם(.

ולח לשונות במסלע, במורפולוגיית קרקעית הים ובעומק גוף המים. אפיון בתי גידול במרחב הימי מפ

 (:2012בתי גידול )יהל ואנגרט , 5 -אתייחס ל

 30בית הגידול של קרקעית רכה, מתאפיין בחול נודד המכסה את רוב השטח הימי הרדוד )עד  .1

 מטר עומק הקרקעית( והוא רחב יותר ככל שמדרימים )שם(.

מתאפיין ברכסי כורכר תת ימיים. לעתים רכס הכורכר מהווה  בית הגידול של קרקעית קשה .2

המשך ישיר לרכס המופיע מחוץ לקו המים, ולעתים כל רכס הכורכר טבול במי הים. רכסי כורכר 

 130-10החופין בישראל, ומצויים בעומקים של  משטח הקרקעית של מימי  10%מכסים פחות מ 

 ( בו זמנית )שם(.pelagic( ומשייטים )sessile) מטר. בתי גידול אלו עשירים במינים ישיבים

בית הגידול בטבלאות הגידוד מתאפיין בטבלאות סלע אופקיות לקו הגלים והחוף, בבסיסן סלע  .3

כורכר המכוסה קרום ממקור ביולוגי, ומיקומן בסמוך לקו החוף מאפשר חשיפה לאוויר בזמן שפל 

ידול זה מגוון מאין כמותו במינים רבים של בעוד שבזמן גאות מי הים מכסים אותם כליל. בית ג

אצות, חלזונות, צינורנים )רכיכות הבונות את השוניות על טבלאות הגידוד( המבנה הביוגני על 

 הסלע מגן מפני שחיקה ומשמר את המבנה לאורך אלפי שנים )שם(

חולי,  מסלע קשה ומיוצב, בית גידול ייחודי לאזור הכרמל הנוחת על קו הים ללא הפרדת חוף .4

קניונים תת ימיים, נביעות גז ושדות עשב ים הם בתי גידול עליהם מידע מוגבל ומועט מידי, 

 המידע החסר בחלק מהמקרים אפילו חסר את תחומי המיקום הגאוגרפי המדויקים )שם(. 

בית הגידול בגוף המים הפתוחים, הוא בית הגידול המכיל את עיקר הביומסה הימית. כמו כן רוב  .5

 ים האקולוגיים מתקיימים בו )שם(.התהליכ

הערכה לאחוז הכיסוי של כל בית גידול במים הטריטוריאליים של ישראל ,על פי יחידת המידע הגאוגרפי,  - 7טבלה 
 2013רשות הטבע והגנים, שיינין ואחרים 

 אחוז השטח בית הגידול 
 47.3 חול  –מדף היבשת 

 14.8 מדרון היבשת וקניונים 
 14.2 ים עמוק 

 6.5 רכסי כורכר 
 5.9 טין –מדף היבשת 

 5.1 קניונים גדולים 
 4.8 רכסי כורכר עמוקים 

 0.9 נחיתת רכסים יבשתיים
 0.4 סלעים בקרבת החוף 

 

הטריטוריאליים של ישראל, ניתוח ומיפוי: )גלעד וייל, חלוקה סכמטית של קרקעית הים לבתי גידול במים  - 17איור 

 (2013יחידת המידע הגאוגרפי, רשות הטבע והגנים, מתוך שיינין ואחרים 
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 מערכת הלחצים על הים

בעשורים האחרונים קו החוף ושטח מימי החופין בישראל שרוי תחת פעילות ענפה במיוחד, היוצרת 

ת. לחצי תשתית ופיתוח עירוני וכפרי לאורך החופים עלו לחץ הולך ומתגבר על המערכת האקולוגי

תוך עשורים בודדים במקביל להכפלת תושבי יישובי החוף, מערך מתקני אנרגיה, תחנות כוח לאורך 

החופים, היקפי הסחר העולמי עלו, ייבוא וייצוא סחורות מתגבר, הדבר מחייב פיתוח תשתית של 

, בקרה לביטחון ומערך שליטה ימית, תשתיות הכבלים נמלים, מעגנות, מסדרונות/ נתיבי שייט

ימיים מחברים את ישראל אל העולם, ומתוך כך מתרבים ומשתכללים בתעשייה -והצינורות תת

 (.2015תומכת לפיתוח ידע הנדסי וטכני תואם )אסיף ואחרים, 

נרגטית גילויי הגז הטבעי, וחיפוש משאבי נפט, כמגמה המתעתדת להוביל את ישראל לעצמאות א

זוכה לתמיכה רחבה, גם לנוכח קריאות הנגד המתריעות על חוסר יכולתה של ישראל להתמודד עם 

זיהום בהיקף עצום העלול להיגרם מכל אחד משלבי החיפוש, הקידוח והעברת החומרים הגולמיים 

 מקרקעית הים אל אזורי החוף. לאור פעילות עולה של מתקני התפלת מים, המשיבים תמלחת גבוהה

, 2020מלמ"ק לשנה עד לשנת  750אל מימי החופין, בשילוב התחזית להתפלת מים בהיקפים של 

חוקרים ימיים מביעים חשש, סביר להנחה כי לא ניתן יהיה למנוע פגיעה סביבתית הן בגוף המים והן 
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ין בקרקעית הים, במידה והפעילות תמשך כמות שהיא, ובהסתייגות כי עדיין מוקדם לקבוע זאת )שיינ

 (. 2013ואחרים, 

, מכון דש"א, החברה להגנת הטבע, מתוך שיינין  GIS. מיפוי: )דיקלה זיידמן, יחידת 2012הלחצים על הים  - 18איור 

 (2013ואחרים, 

 

 פרישת הדיג בישראל

ונות בים דייגים, חלקם מסחריים וחלקם חובבנים, בשיטות דיג ש 4394בישראל פועלים ברישיון 

 7-סירות דיג חובבני ו 10סירות דיג הקפה,  18סירות דיג חופי,  306סירות מכמורת,  27הפתוח: 

 (. 2013סירות דיג מסחרי לא מוגדר. ככל הידוע לא כולם פעילים בפועל )גורן ואחרים, 
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ממדף  90% -לכל שיטת דיג התמקצעות במינים מסוימים ועל כן גם באתרים ובתי גידול מסוימים. כ

מהקרקעית  25%-מ'. בעומק הרדוד כ 30היבשת אינה קרקעית רכה, ומרביתה בעומק שמעל 

מסלע  12%-מ' מתאפיינת רק בכ 30מתאפיין במסלע כורכר בעוד שקרקעית המדף שבעומק מעל 

 (.2015כורכר )מינהל התכנון, 

ד בחלק הרדוד של נתון הוא כי החפיפה בין פעילות שיטות הדיג והגורמים השונים גדולה במיוח

המדף. במיפוי שלל הדיג בחלוקה לבתי הגידול עולה תמונה של ניצולת גבוהה של בתי הגידול 

 ( )שם(.8הרדודים )איור 

הערכה של שלל הדיג בישראל לפי בתי הגידול העיקריים מהם הוא מגיע. גובה כל עמודה מייצג שלל  - 19איור 
 ן כי מפה זו אינה מציגה את פיזור המאמץ בתוך כל בית גידול )שם(.בטונות. יש לציי

 

 שלל דיג בהשוואה למאמץ דיג

עולה מנתוני אגף הדיג כי שלל הדיג לאורך כל חופי ישראל פוחת באופן ניכר ומגמת  2000משנת 

בר כ הירידה נשמרת והולכת. חיפוש בנתונים מוקדמים יותר מראה כי, הירידה בשלל הדיג החלה 

של המאה הקודמת. מכיוון שירידה בשלל יכולה להיות תוצר של חוסר פעילות דיג, ועל  80בשנות ה 

מנת לבחון את היקפי הדגה חושב מדד הבודק את היחס שבין מאמץ הדיג ושלל הדיג. מאמץ הדיג 

מבטא את המשאבים המושקעים בפעילות הדיג. בדרך כלל הוא מורכב מגורמים טכניים מרובים: 

קף הצי, ציוד הדיג, כוח המנוע של הסירה, משך הזמן, טכנולוגיה ומיומנות הדייגים. בישראל, עקב הי

מחסור בנתונים, מחשבים את מאמץ הדיג על פי עצמת מנועי הסירות ומספר ימי הדיג. על פי מדד 
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זה מסתמן כי חלה ירידה בשלל ביחס ליחידת מאמץ והחוקרים סבורים כי הדבר מהווה מדד 

 (. 2013לדלות הדגה לאורך חופי ישראל, ומעריכים כי הדבר נובע מדיג יתר )גורן ואחרים, להיד

 

 

. 2009-2000ניתן לראות כי בישראל מגמת ירידה בשלל הדיג בעשור שבים  9על פי איור מספר 

טון לשנה, נמוך ממוצע שלל הדייג בשנים  1400, פחות 2009-2005ג בשנים ממוצע שלל הדיי

 טון לשנה. 1400, יותר מ 2004-2000

(, בו צוין כי כל נתוני הדיג והחקלאות הימית 2013בדוח מצב הטבע בים התיכון, מאת שיינין ואחרים )

רת ירידה בשלל הדיג בו התקבלו באדיבות ג'יימי אהרון שפירו מהאגף לדיג וחקלאות מים, מתוא

 מהים התיכון בעשור האחרון ביחס למאמץ הדיג שעולה במהלך השנים. 

)כחול(, בהשוואה למאמץ הדיג המיוצג כאן על ידי מספר  2009 – 2000שלל הדיג בים התיכון בין השנים  - 21איור 
 כלי השיט )אדום( )שם(

-2009י שלל הדיג בישראל מתאפיין במגמת ירידה לאורך השנים ניתן לראות כ 10לפי איור מספר 

 2009 -ו 2006, 2004טון לשנה בעוד בשנת,  3750-שלל הדייג עמד על כ 2000כאשר בשנת  2000

 טון לשנה.    2250עמד על המידה הנמוכה ביותר, 

עמודות הגרף מציגות את היקף השלל השנתי הממוצע של כלי  .היקף השלל השנתי הממוצע ומאפייני המאמץ - 20איור 

 ( הממוצע )טון(. הקו הסגול, מבטא את כח הסוס הממוצע בשנה )שם(.HPהשיט והקו הירוק את מספר ימי הדיג )
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לסיכום, מדד בריאות הים מבליט את הפער בין הניצול המלא כמעט של כושר המערכת הימית ביחס 

למשרות וכלכלה, על פניו נראה כי קיימת תעסוקה מלאה בענפים הנוגעים לים, מאידך נתוני אספקת 

 המזון הדיג והחקלאות הימית הנמוכים מעידים על ירידה משמעותית ביכולת אספקת המזון מן הים.

נתוני מאמץ הדיג ביחס לשלל הדיג בעשורים האחרונים תומכים את ההבנה כי אנו עומדים על ניצול 

 (. 2015כושר האספקה המקסימלי של המרחב הימי בישראל ביחס לאספקת מזון )מינהל התכנון, 
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 סקירה עולמית: מאפייני שמורת טבע ימית

ל המגוון הביולוגי הימי. כשהבעיות לשמורות טבע ימיות בעולם נהיה תפקיד חשוב בהגנה ע

האקולוגיות שנוצרו בעשורים האחרונים החלו להיות מובנות, ההתעסקות בשמורות טבע ימיות נעשה 

 (.Agardy, 1994נפוץ ותפקידן נהיה משמעותי יותר )

החלו לקום יותר ויותר שמורות טבע ימיות במטרה לקדם את ענף הדיג במדינות שונות  90-משנות ה

ם ובמטרה להגן על המגוון הביולוגי באזורים השונים. כל שמורה קמה עם המאפיינים השונים בעול

שלה לאור המטרות לשמה הוקמה. שמורות קטנות וגדולות, לפרק זמן קצר וארוך, לטובת שמירה על 

(, עם השנים על סמך המידע 2014ואחרים ) Edgarמין ביולוגי ספציפי או על מגוון מינים. על פי 

פי -חלו לאגור בעקבות השמורות שקמו, ניתן יהיה להעריך את איכותה של שמורת הטבע עלשה

 חמישה מאפיינים עיקריים, אליהם נצמד בהצעת מחקר זו. 

 חמשת מאפייני טיב שמורות טבע:

 (.No use zoneעליה להיות עם דיג מועט ככל שניתן או בעדיפות ללא דיג בכלל ) .1

 יהול ותכנון טוב.השמורה צריכה אכיפה טובה, נ .2

 שנים. 10זמן ארוך, לפחות  .3

 קמ"ר. 100שטח גדול מעל  .4

 אפשרות גידול ותנועה למינים על פי תנאי השטח בשמורה ומחוצה לה. .5

 .ככל שיהיו יותר משתנים לשמורה כך היא תסייע למגוון הביולוגי לשגשג )שם(

 מניעת פעילות דיג יתר

כגורם עיקרי משפיע על מצב כמות הדגים ומגוונם. פעילות דיג יתר נמצאה במקרים רבים בעולם 

מינים שלמים המפרנסים את ענף הדיג נמצאים בסכנת הכחדה. בנורווגיה דיווחי הדייגים על ירידה 

(. גם Fossa et al., 2000בשלל הדיג תואם למצב אליו הגיעו האלמוגים באזור כתוצאה מדיג יתר )

ן פעילות הדייגים למצב האלמוגים והדגים ולכן הוקמה בפלורידה, ארה"ב הובחן שיש קשר ישיר בי

(. בשטח השמורה נעשה איסור לשימוש בדיג מכמורת, Oculinaשמורת אוקולינה ) 1984בשנת 

שטח  2000עגינת כלי שייט, חפירות, שימוש בחוטי דיג ארוכים ובכלל כל מגע עם הקרקעית. בשנת 

מטר  70-150המים בשטח השמורה נע בין קמ"ר. עומק  1029לשטח של  3השמורה הורחב פי 

, שנה לאחר שהורחב השטח, נבדקו האלמוגים בשמורה. נמצא ששישה 2001(. בשנת  11)איור

אובדן חיים. בעוד שתי הנקודות היחידות  100%מתוך שמונה אזורי אלמוגים שנחקרו היו עם כמעט 

. ניתן 1984ראשית השמורה משנמצאו בהם חיי אלמוגים היו בנקודות הדרומיות ביותר, אלו שמ

לראות קשר ישיר בין היעדר הדיג באזור אחד לעומת אזור שני שדיג בו נאסר בסמוך לשנת המחקר. 

נזק המכמורת ופעילות האדם הענפה בשטחי אוקולינה הוא הגורם המשמעותי להרס האלמוגים, 

(. Reed et al. 2007)כאשר נמצאו שאריות רבות של ציוד דייגים בקרקעית ועל האלמוגים המתים 

בחלק מאזורי השמורה ניתן לראות התאוששות קלה של מינים סחירים דוגמת לוקוס בשטחים 

 ,.Koenig et alמה שמחזק את הטענה שחוסר דיג מאושש אזורי מחייה ימיים ) 1984-הותיקים מ

2005.) 

סנאפר, שהם מין גם באוסטרליה, דרך מחקר שבוצע באמצעות תיוג אקוסטי שעקב אחר תנועת דגי 

נסחר מאוד באזור, התגלה שהדגים מתקיימים יותר באזורים ללא השימוש בדיג ואינם עושים דרכם 

 (.Harasti et al., 2015החוצה מהאזור המוגן אל עבר אזורי הדיג )

  ((Reed et al., 2007מראה את שטח ואזורי המחקר בשמורת אוקולינה, פלורידה  - 22איור 
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 ניהול ואכיפה

שמורות הטבע יכולות לקום במטרה להגביל פעילות אנושית על מין אחד או לחלופין לאסור פעילות 

(. שמורות הטבע בעולם לא No take zoneאנושית מלאה מתוך שמירה על כלל המגוון הביולוגי )

ה והיענות הגורמים המפריעים מיוצגות בצורה אחידה נוכח המאפיינים השונים שלהן. ניהול, אכיפ

(. באוקיינוס Devillers et al., 2015שייט, דייגים וכו'( הם קריטיים למימושה )-לתנאי השמורה )כלי

השקט, נוכח ריבוי שטחי שמורות בשנים האחרונות, מומש והובן חשיבות שיתוף הפעולה בין 

י ערך רב לתועלת כלל המערכת המדינות. שיתוף ידע, מחקרים, אסטרטגיות ושיטות ניהול הם בעל

 (.Friedlander et al., 2016האקולוגית ) 

. היא כוללת בתוכה את 2010( בצ'ילה הוקמה ב Motu Motiro Hivaשמורת מוטו מוטריו היבה )

ק"מ משם שוכן האי איסטרן השייך גם  500-האיים סאלאס וגומז בלב האוקיינוס הפסיפי. פחות מ

השמורה. במחקר שהתבצעה בשמורה נמצא שיש באזור מגוון ביולוגי  הוא לצ'ילה ולא שוכן בשטח

רב בשני האתרים. ברור לחוקרים שיש להמשיך ולבדוק את האזור המוגן החדש בסאלאס וגומז 

ובמקביל את האי איסטרן שלא מוגן, כדי ללמוד על דרכים לשפר את השמורה ולבחון את טיבה. 

ת במחקר מקדים ומעקב אחר המתפתח בשמורה כחלק מקרה זה בצ'ילה מוכיח את הבנת החשיבו

 (. Friedlander et al., 2013מניהול ופיתוח מיטבי )

באיטליה הוכח קשר ישיר בין אכיפה טובה לעמידה ביעדי שמורת טבע. מתוך חמש עשרה שמורות 

 טבע שנבחנו שם, בשלוש מהן נמצא שיש אכיפה טובה לנהלי השמורה. באותן שלוש שמורות דפוסי

 Guidetti etההתאוששות של אוכלוסיית היעד על פי יעדי השמורה זוהו כקשורות לאכיפה הטובה )

al., 2008.) 

 ( )שם(B( ולביומסת הדגים )Aקשר בין אכיפה גבוהה לסך סוגי הדגים בשמורות )מוכיח  - 23איור 
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 משך הזמן

למשך הזמן שהשמורה מוגנת יש משמעות. ככל ששמורה תהיה מוגנת לפרק זמן ארוך יותר, כך 

( 2009ואחרים ) Molloyהשפעותיה על המגוון הביולוגי תהיינה רבות יותר. כדי להוכיח טענה זו, 

(, כאשר המשתנה שהבדיל בין 13שמורות שונות מרחבי העולם )איור  32בדקו את השפעת הזמן על 

ות הוא משך הזמן שהשמורה קיימת. באופן חד משמעי, המחקר מצא ששמורות ותיקות השמור

בשנה בכמויות הדגים. שמורות  5%יעילות יותר עבור המגוון הביולוגי, עם גדילה ממוצעת של 

עשרה שנים, כדי לראות  תוצאות -חדשות נמצאו כלא מהימנות ולכן מומלץ לתת לשמורה מעל חמש

גדולים נמצאו באופן ברור בשמורות ותיקות, כאשר מיני דגים קטנים הובחנו ברורות ממנה. דגים 

 כפחות מגיבים למשך הזמן של השמורה מאשר דגים גדולים.

דוגמה יותר קונקרטית למשמעות השפעת הזמן על המיגוון הביולוגי היא שמורת נאסו ולאמינגי 

(Naso Vlamingii ,בפיליפינים. זוהי שמורה קטנה מאוד )משטח הריף של  10%קמ"ר שמכסה  0.45

ומאז בסוף כל שנה  1982(. השמורה סגורה לדיג משנת 14( הסמוך אליה )איורApo Islandהאי אפו )

אוספים נתונים על שלל הדיג שנאסף בכלל אזורי האי אפו. במרחקים הקרובים לשמורה שבהם מותר 

כבר עמדו על  2001ים, ובשנת מטר מהשמורה(, כמויות השלל עלו עם השנ 200-250לדוג )בין 

( אפשר להבחין בעליה בביומסה בשטח השמורה לעומת מדד 15מסך שלל הדיג באי. )באיור  62%

(. במקרים רבים הזמן שהשמורה סגורה Russ et al., 2003יציב יותר באזורים הרחוקים ממנה )

מנוהלת כמו שצריך  משפיע הרבה יותר מגודלה, עדיף שמורה קטנה ואיכותית משמורה גדולה שלא

(Dufour et al., 2007  .) 

שמורות חדשות )מתחת לחמש  -(. נקודות לבנותMolloy et al. 2009אזורי השמורות שנבדקו במחקר ) - 13איור 

שמורות קיימות )בין עשר  -שמורות צעירות )בין חמש לעשר שנים(. נקודות אפור כהה -שנים(. נקודות אפור בהיר
 שמורות ותיקות )מעל חמש עשרה שנים( -נקודות שחורות לחמש עשרה שנים(.
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 (.Russ et al., 2003באי אפו ) 2001בשנת  האחוזים מתוך שלל הדיג שנתפס - 24איור 

 

גי, הנקודות הלבנות                                             של ביומסת דגים בשטח נאסו ולמינהנקודות השחורות מתארות את הכמות בק"ג   – 25איור 
(. כמות ביומסת הדגים בק"ג שנמצאו עפ"י מרחק במטרים משטח השמורה aמתארות את הכמות בשאר אזורי האי )

 )שם(. 1988-1985ובלבן בין השנים  1990-2001בשחור בין השנים 
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 השמורהגודל 

לגודל יש משמעות ומדינות העולם הבינו את זה, הן הציבו לעצמן רף ליצירת שמורות טבע ימיות של 

מכלל שטחי המים שברשותם כדי לפתח ולשמר את המרחב הימי והמגוון הביולוגי  30%-10%

מסך שטחי המים  1.6%-משטחי האוקיינוסים מוגדרים כשמורות טבע ימיות ו 1%בתוכו. כיום פחות מ

, אזורים ללא שימוש אזרחי כלל ) no take zoneמוגנים ברמת  0.2%יים בעולם מוגנים, כאשר הכלכל

wood et al., 2008.) 

מקרי בוחן שונים של שמורות טבע ימיות  89(, בדק B.S Halpern, 2003ידי )-מחקר שנעשה על

תר ביחס לשמורות בעולם, ומצא ששמורות טבע ימיות גדולות מספקות עושר מינים וביומסה גבוהה יו

טבע ימיות קטנות. ככל שלשמורה יהיה שטח רחב יותר, כך היא תסייע להשגת היעד של שגשוג מגוון 

 ביולוגי והגנה על הדגים.

 -LSMPAכיום, עדין מרבית שמורות הטבע בעולם הן קטנות ממדים, שמורות טבע גדולות ממדים )

large scale marine protected areasע לאחרונה יותר ויותר, עשרת הגדולות ביותר ( החלו להופי

מכלל שמורות הטבע הימיות בעולם. שמורות טבע כאלה יכולות להגיע לשטח  50%מכסות יותר מ

קמ"ר ומגנות על המרחב הימי הקרוב לחוף ובמים העמוקים. הן מסייעות להשגת  100,000של מעל 

  ,.Sheppard et alכך היא איכותית יותר )היעדים העולמיים מתוך ההבנה שככל השמורה גדולה יותר 

2012.) 

במטרה להגן על  1975למעט השמורה של שונית האלמוגים הארוכה בעולם באוסטרליה שהוקמה ב

(. מודעות המדינות 3ורובן בשנים האחרונות )טבלה  21-האלמוגים, שאר השמורות הוקמו במאה ה

י להגן על המגוון הביולוגי עם שטח נרחב לנושא קיבל תאוצה מתוך הבנה שצריך שמורות טבע כד

 (.Friedlander et al., 2016ומיעוט התערבות אנושית בשטח )

 Delliversמראה את שמורות הטבע הגדולות בעולם, שנת הקמתן, גודלן ואחוז השימוש בשטחי השמורה ) - 3טבלה 
et al., 2014; Freidlander et al., 2016) 
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גודל )במיליוני  שנת הקמה ואוקיינוסמדינה  שם דירוג
 קמ"ר(

1 Sargasso Sea 5.00 טרם אושר בינלאומי, אטלנטי 
2 Antarctic Ross Sea 3.60 2016 בינלאומי, הדרומי 
3 New Caledonia 1.40 2014 צרפת, פסיפי 
4 South Georgia and South 

Sandwich Islands 
בריטניה וארגנטינה, 

 אטלנטי
2012 1.07 

5 Marae Moana 1.00 2012 איי קוק, פסיפי 
6 Coral Sea Commonwealth 0.99 2012 אוסטרליה, פסיפי 
7 Pitcairn Island 0.83 2015 בריטניה, פסיפי 
8 Chagos Archipelago 0.64 2010 בריטניה, הודי 
9 Phoenix Islands 0.41 2006 קיריבטי, פסיפי 

10 Papahānaumokuākea 0.36 2000/6 ארה"ב, פסיפי 
11 Great Barrier Reef 0.34 1975 אוסטרליה, פסיפי 
12 Bermuda's 0.30 טרם אושר בריטניה, אטלנטי 
13 Marianas Trench 0.25 2009 ארה"ב, פסיפי 
14 Pacific Remote Islands 0.23 2009 ארה"ב, פסיפי 
15 Motu Motiro Hiva 0.15 2010 צ'ילה, פסיפי 

 תנאי השטח בשמורה ומחוצה לה

כל שמורה מאופיינת בעומקים, סוגי קרקע ומינים שונים. בשביל שהשמורה תהיה אפקטיבית, היא 

והאזור הסובב לה נדרשים להיות מתאימים למטרה לשמה הוקמה השמורה. ירידה בכמויות מין או 

וליהפך. לא רק שטח השמורה  מינים באזורים הגובלים לשמורה עלולה להשפיע על השמורה עצמה

 25-(. לדוגמה, עומק מתחת לForcada et al., 2008הוא שחשוב לה, אלא גם מה שקורה סביבה )

מטר או שטח חולי נרחב מחוץ לשמורה עם שוניות בעומק רדוד נמצא כגורם משפיע שמגדיל 

 (.Edgar et al., 2014משמעותית את שגשוג השמורה ובעיקר את הביומסה ) 

נבדקו שש שמורות במערב הים התיכון להן מאפיינים דומים כמו זמן ארוך שהשמורה  2008-ב

(. בספירות הדגים שנעשו במחקר בתוך ומחוץ לאזורי 16מתפקדת, וכולן בעלות אכיפה טובה )איור 

השמורה נמצא שיש ירידה גדולה בכמויות הדגים מחוץ לאזורי השמורה, בדגש על הביומסה. נתון 

(. זהו אזור שנועד להגן על Buffer Zoneא שרק באתר אחד לא מוגדר גם אזור חיץ )מעניין הו

השמורה ויש פה פעילות פתוחה הדרגתית בין השמורה לבין השטח שמותר לדיג חופשי. באותו אתר 

אשר אין בו אזור חיץ, הנתונים היו קיצוניים יותר, מכאן שיש חשיבות לאזור הגובל לשמורה. לשאלה 

-Spillמרחק מהשמורה צריך להיות ערניים יש גם משמעות. זליגת הדגים החוצה תופעת )עד איזה 

over מהשמורה משתנה מאתר לאתר. אולם ברוב המקרים הוא נתון של כמה מאות מטרים, בהם )

-Harmelinצריך לקחת בחשבון שדגים מהשמורה ישהו שם תנאי השטח בשמורה ומחוצה לה )

Vivien et al., 2008.) 

 שטחי המחקר בשמורות מערב הים התיכון )שם( - 26איור 
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( נבדק ע"י שלושה אזורים sectorשיטת המחקר שנעשתה באמצעות צוללים בשמורות בים התיכון. כל שטח ) - 27איור 

(zone( בתוך השמורה )IR( באזור החיץ ,)BZ( ובאזור הדיג )Fished areas) 

 

בדיקת מצב הדגה בשיטה זו גורם לבחינת טיב השמורה ולאפקטיביות שהיא נותנת לאזורים מסביבה 

 .)זליגה( )שם(  spill-overע"י תופעת ה

שיתוף הפעולה בין המדינה לפעילות הדייגים באזורי החיץ הינו חשוב מאוד, לעיתים דיג בכמויות 

ת לענף דיג מקומי, שכן פעולה זו תעודד את פעילות השמורה קטנות באזור החיץ יכול לסייע רבו

בין הדייגים לגורמים שמעוניינים שהשמורה  win-win לקידום מצב הדגה באזור. ההגעה למצב

תתפתח הוא קשה להשגה מלאה, אולם יש לשאוף להגיע אליו ולגרום לדייגים להבין שפעילות רבה 

דבר בשמורה ובכלכלת הדייגים. שיטת ניהול נכונה על באזורי הגבול של השמורה תפגע בסופו של 

 (.Di Franco et al., 2016הפעילות מחוץ לשמורה, תגרום לשמורה עצמה להיות פורייה יותר )

לסיכום פרק זה, מסתמן שבעולם ידוע והוכח מהם המאפיינים של שמורות טבע ימיות מוצלחות 

מחקר ונתונים גלובליים רבים אודות הבדיקה  והמידע המחקרי האקדמי בנושא הינו רב. יש שיטות

של איכות שמורות טבע. מסתמן שהשמורות בעולם במקרים רבים משיגות את התוצאות לשמן הוקמו 

קיימא זו של -וכדי להתמודד עם משבר הדיג העולמי, ממשלות וארגונים רבים דוגלים בשיטה בת

 .(Friedlander et al., 2016)שמורות טבע ימיות 
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 ירה ישראלית: שמורות טבע ימיותסק

השמורות הימיות המוכרזות בישראל כיום הן מועטות, קטנות וצמודות חוף, ואינן נותנות מענה על כל 

צורכי המערכת האקולוגית. בנוסף, קיים מידע חלקי אודות השמורות הימיות, וטרם נחקרה לעומק 

ורת מנותקים לאורך זמן. מאחר ולא השפעתן על מיני מפתח בשטחן, בשטחים סמוכים ובשטחי ביק

ברורה מידת ההלימה בין השטחים המוצעים לשימור לבין הפרעות שונות או לבין מינים עליהם יש 

(. ואכן, ניתן לראות ביטוי 2015להגן, קיימים פערי ידע מרחביים הנוגעים לתפקודן )מינהל התכנון, 

 לכך בפרק זה, בו כמות המקורות דלה.

 טיב שמורות הטבע הימיות בישראל בהתאם לחמשת המאפיינים:נאפיין את 

 גודל השמורה

קמ"ר בלבד,  10.4שמורות ימיות קטנות )בשטח כולל של  7הוכרזו בישראל  2000ועד  60-משנות ה

משטח המים הטריטוריאליים של ישראל(, מקו החוף ועד למרחק של כמה מאות  0.25%-שהם כ

-אזורים ימיים מוגנים בראש הנקרה -ונה שתי שמורות בים התיכון מטרים מערבה. לאלו נוספו לאחר

אכזיב ובחוף הכרמל, כאשר כל ערכי הטבע בהם מוכרזים כמוגנים, אך עדיין היקף השטחים המוגנים 

מכלל השטח הימי. השמורות מגינות על מרבית האיונים מול חופי ישראל ועל בתי  1%אינו עולה על 

על חלקים מייצגים של כלל הסביבה הימית. מיעוט שטחי הים המוגנים הגידול, אך אינן מגינות 

 השנים ביבשה )שם(. -כשמורות טבע בולט במיוחד לעומת מאמצי שימור הטבע רבי

על פי אמנת ברצלונה, יש להגן על מרחבי ים ניכרים ואמנת המגוון הביולוגי מצהירה על הצורך להגן 

את המגוון הביולוגי הקיים. כאמור בפרק הקודם, על גודל משטח הים התיכון בכדי לשמר  10%-על כ

(, השמורות 2012קמ"ר על מנת להיות אפקטיבי. עפ"י יהל ואנגרט ) 100השמורה המינימלי להיות 

 (.4הימיות בישראל אינן עומדות במאפיין השטח )טבלה 

 )שם(שמורות הטבע הימיות בישראל ושטחן בקמ"ר  - 8טבלה 

 
 

במטרה להגן על שטח גדול יותר בים ועל ידי כך לשמר את המגוון הביולוגי, מקדמת רשות הטבע 

 800שמורות ימיות, ששטחן יהיה  6והגנים )להלן רט"ג( במוסדות התכנון בארץ תכנית להכרזת 

הושג אישורה של  2014מהמים הטריטוריאליים של ישראל )שם(. במאי  20%-כ -קמ"ר בקירוב 

וועדה לשמירת הסביבה החופית )הולחו"ף( לתכנית שהגישה רט"ג לשמורת הטבע הימית הגדולה ה

על גבול ישראל לבנון מול חופי ראש הנקרה ואכזיב. החלטה תקדימית זו תאפשר הגנה  -הראשונה 

ק"מ מהחוף. השמורה כוללת את מרבית תתי  15ק"מ של קו חוף ועד למרחק של  6.8 -על כ

 (.2015ת והחופיות, כולל מצע רך, רכסי כורכר ואת קניון אכזיב העמוק )מינהל תכנון, המערכות הימיו
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 תכנית רט"ג לשמורות טבע ימיות

רט"ג ממליצה על הקמת ארבע שמורות גדולות, שישתרעו מקו החוף במזרח עד גבול המים 

מ' מול  150 -הריבוניים במערב, על כל רצף העומקים בטווח זה )כקילומטר עומק בצפון הארץ וכ

אשקלון(. מטרת שמורות אלה להגן על שטחים מבתי הגידול המייצגים של קרקעית הים וכן על בתי 

גידול ייחודיים שימצאו בהן, וליצור מסה קריטית של ערכי טבע. אין כרגע כל תכנית להקמת שמורות 

 (.2012טבע בים העמוק )יהל ואנגרט, 

 נית רט"ג לשמורות טבע ימיות )שם(תכ - 28איור 
 

 

 מניעת פעילות דיג

בישראל נערך מחקר השוואתי ראשוני בדיג במערך חכות קרקע בשטח השייטת בעתלית, אזור בו 

קיים במשך עשרות שנים איסור על דיג, מתוקף היותו שטח צבאי סגור. נמצא כי עושר המינים היה 

גדול משמעותית בשטח המוגן מדיג לעומת השטח הסמוך הבלתי מוגן, וכן הביומסה ומגוון המינים. 

סף, מספר הנציגים בני משפחת הדקריים, כולל מינים בסיכון, היה גדול משמעותית בשטח המוגן בנו

ויותר(. לעומת זאת לא היה הבדל משמעותי במספר הדגים המהגרים בתוך ומחוץ לאזור  18)פי 

 (. 2013בתוך שיינין ואחרים,  2008המוגן )שפניר וסונין, 

כוללים: שטחים צבאיים סגורים וגבולות ימיים, שטחי  אזורים בישראל בהם הדיג אסור או מוגבל

מייל  3מסלע הסגורים לדיג מכמורת, שוברי גלים ושטחי תשתיות, כדוגמת צנרת הגז והאזור ברדיוס 

 (.2015ימי סביב אסדות הגז )מינהל התכנון, 

 ניהול ואכיפה

האיסור על דיג כמעט ואינו נאכף בישראל, אך מסתמן שינוי מהותי עם ההחלטה שהתקבלה 

לאחרונה, על הרחבת שמורת ראש הנקרה, שהנה הראשונה מבין כמה שמורות מתוכננות. עד 

לאחרונה, אכיפת איסור הדיג בשמורות הייתה מועטה, וחברה לאיסורים מקומיים על דיג ליד שוברי 
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הנקרה הינה סנונית ראשונה, ובהינתן אישור השמורות הגדולות האחרות ותקצוב  גלים. שמורת ראש

אכיפה, עשוי הדיג בישראל להשתנות מן הקצה אל הקצה מבחינה מרחבית. כיום המדיניות בשמורות 

הימיות הגדולות המוצעות עדיין אינה מבהירה באופן מדויק אילו שימושים יותרו או ייאסרו בהן, וכיצד 

ועל ידי איזה גורם. החלטות מסוגים אלה הן מאתגרי הניהול המשמעותיים ביותר העומדים ייאכפו 

לפתח מקבלי ההחלטות בתווך הימי. משרות הפיקוח הבודדות במשרד להגנת הסביבה, ברט"ג 

ובאגף הדיג במשרד החקלאות, המוקדשות לשמירה על הסביבה והטבע הימי, בשמורות ומחוצה להן 

הינן נקודות חולשה במערכת, ועדות לכך שעל מדינת ישראל  -דיג בהתאמה  ולאכיפת עבריינות

 להיערך טוב יותר להגנה על הסביבה הימית )שם(.

 משך הזמן

השמורות הימיות, שמורת שקמונה היא השמורה היחידה שאיננה עומדת במאפיין "משך  7מבין 

 שנים. 10הזמן", אשר לפיו מינימום הזמן לקיומה של שמורה הוא 

 (2012שמורות הטבע הימיות המוכרזות בסביבה הימית של הים התיכון )יהל ואנגרט,  - 9טבלה 
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 תנאי השטח בשמורה ומחוצה לה

ניתן להבחין, כי לא  2015מהמפות המפורסמות במסמך המדיניות למרחב הימי של ישראל לשנת 

באזורי השמורות. מתקיים דיג יתר ללא הבחנה ובאופן שאינו הדרגתי, ועל כן  Buffer Zoneמתקיים 

 (.2015תנאי שטח בשמורות ומסביב להן אינם מיטביים  )מינהל התכנון, 

 )שם( 2015: דיג וחקלאות ימית בישראל, 29איור 

 

שמורות הטבע הימיות בישראל אינן עומדות בסטנדרטים העולמיים לטיב 

שמורות טבע ימיות. מדינת ישראל שואפת להקים שמורות אפקטיביות יותר, 

ולכן עליה ללמוד ולהסיק מסקנות מהמידע הקיים בעולם במקומות עם 

וגי מינים, מאפייני שמורה גיאוגרפיים, מאפייני מאפיינים זהים לשטחה )ס

 ניהול ואכיפה וכו'(. 

הלכה למעשה. עבודה  MPAמזרח הים התיכון לא מצויים שטחי -באזור דרום

זו בוחנת את האפשרות שהסגר הימי ברצועת עזה, אותו אוכפת מדינת 

ביטחוניים, עונה על הקריטריונים של מאפייני -ישראל משיקולים מדיניים

מורת טבע ימית, ואזור זה דומה במאפייניו לשטח הימי הישראלי. שטח זה ש

מסתמן כשמורת טבע יעילה יותר מאילו הקיימות בישראל, כפי שהוצגו 

 בפרק זה.

 

 

 

 

  



160 

 

 

 עזה "שמורה ימית בעל כורחה"

פרק זה נותן סקירת ספרות על מאפייני השטח הימי של עזה ומוכיח את הדמיון לשטח המים 

וך התייחסות למצב הדיג בשטח המותר לדייגים העזתים. הפרק מתייחס לשטח הסגור הישראלי ת

פי מאפייני שמורות הטבע בעולם ומוכיח, על  סמך אותם מאפיינים, ולאחר שנסקרו -בעזה על

שמורות הטבע בישראל, שהשטח הימי הסגור ברצועת עזה, הוא שמורת טבע ימית לכל דבר 

 והמיטבית שיש באזורנו.

מקורות המידע על השטח הימי ברצועת עזה הינה דלה מאוד, עבודה זו מתייחסת למעט כמות 

המקורות שכן קיימים וחלקם ישנים. עם זאת כדי לחקור וללמוד על מצב השטח הימי כיום, המידע 

 הושלם בעזרת ראיונות שבוצעו עם קצינים ששירתו בחיל הים במהלך הסגר הימי.

 המאפייני השטח הימי ברצועת עז

ק"מ מאז הסכמי אוסלו )כנסת  37מייל ימי מהחוף,  20השטח הימי ברצועת עזה מוגדר עד לטווח של 

נועדו להוות קו גבול בין ישראל ומצרים בהתאמה, אזור בו אסור  M-ו K(. כאשר שטח 1994ישראל, 

פועל הוא נועד להיות שטח הדיג של העזתים, אולם ב Lלכלי שייט להיכנס, פרט לכוחות ביטחון. שטח 

מייל, הנקרא  12-לא מומש כמו סעיפים אחרים בהסכם אוסלו ושטח הדיג שהותר בפועל הוגבל ל

. במהלך M-ו Kותנאיו יהיו כמו  Lמייל ישאר תחת השם  20-. כל מה שמערבית אליו ועד הPשטח 

ן מייל ימי, שצומצמו לאחר עליית חמאס לשלטו 12-ל Pצומצם שטח  2002-אקצא ב-אינתיפאדת אל

מייל. בהסכמים שבאו לאחר  3-מייל ולאחר מבצע "עופרת יצוקה" ל 6-וחטיפת החייל גלעד שליט ל

 (.2015מייל ימי )מינהל התכנון,  6-מבצע "עמוד ענן" הוחלט כי השטח יורחב בחזרה ל

 (. Ali, 2002במהלך השנים ברצועת עזה ) מהחוף העזתי Pטווחי שטח  - 30איור 
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 )שם(                                                 P,M,L,Kמפת שטחי , - 31איור 

 

 קמ"ר )שם(.  1,092כיום הוא  Lק"מ. מכאן ששטחו של שטח  42אורך רצועת החוף של עזה הוא 

ניתן לראות שלאורך רצועת החוף של עזה ישנה בעיקרה קרקע חולית. ישנו  21על פי איור  -קרקע 

שטח של קרקע בוצית במרכז הרצועה בשפך נחל עזה. חלקו המערבי של מדף היבשת מאופיין 

מייל לאורך כמעט כל הרצועה, למעט לחלק  12-6כורכר. שטח הכורכר מרוכז בין  -תבקרקע סלעי

 הדרומי ביותר שלה מול חופי רפיח. מעבר למדף היבשת הקרקע היא חולית )שם(.

 סוגי הקרקע ברצועת עזה )שם( - 32איור 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ali, 2002 

P 
 לדיג אזור אסור

 שטח מותר
 לתושבי לדיג

 עזה

 מצרים

 ישראל

20M 

6M 
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רצועת עזה ממשיכה את קו החוף של ישראל וגם כאן, ככל שהנקודה דרומית יותר, כך היא  -עומקים 

מייל מהחוף ואילו מדף היבשת  15תהיה רדודה יותר. מדף היבשת בדרום עזה מגיע לטווח של 

מטר בפינה  50נעים בין  Lמייל מהחוף. העומקים בשטח  8מטר( מגיע ל 100בצפון עזה )קו עומק 

 מטר עומק בפינה הצפון מערבית )שם(. 700ום מזרחית עד להדר

 תוואי עומק בשטח הימי בעזה )שם( - 33איור 

 

גרם לליטר( ובטמפרטורה גבוהה במיוחד לעולם וביחס לים  39שטח הים מאופיין במליחות גבוהה )

 מעלות צלסיוס( )שם(. 29התיכון בפרט )

 בעזה ופעילות דיג Pשטח 

(, "המרחב הימי של רצועת עזה מנוצל ע"י תושבי עזה לדיג והוא אחד ממקורות 2010עפ"י גוטר )

הפרנסה המסורתיים הרצועה ואחד המקורות לבשר מן החי החשובים בה". בענף הדיג בעזה 

טון שלל דיג בממוצע בשנה  3,000-עובדים שמפיקים כ 50,000-מתושבי עזה, כ 5%-מועסקים כ

(. שיטות הדיג S. Kennely 2005והיא מותנית בעיקר במזג אוויר ובהגבלות שמפעילה ישראל )

מכמורת, סירה גדולה עם לוקוסים, חסקה ממונעת, חסקה עם לוקוסים וחסקה -הנפוצות ביותר הן

מסיבות כלכליות נוכח  -משוטים, כאשר מרבית הדיג מבוצע במים הרדודים משתי סיבות עיקריות: א

לאחר השתלטות שלטון  -הקיים ברצועה, עלות מסע דיג רחוק מהחוף הינו יקר לדייגים. ב המשבר

חמאס ברצועה, החמיר חיל הים את מגבלות השייט ברצועה )הן בצמצום הטווחים המותרים והן 

באכיפה(. התוצאה היא דיג יתר בטווחים הקרובים לחוף, וחוסר דיג מוחלט באזורים האסורים 

בהם ידוע שיש קרקע סלעית ואלו אזורים מועדפים לדיג(. דיג בקרבת החוף עלול  -K,M,L)שטחים 

 (.2010)גוטר,  Pלגרום לדילול שטחי הרבייה הטבעיים ומאיים על מקורות הדגה בשטח 

 Lהשטח הסגור 

 עונה על המאפיינים הנדרשים לשמורת טבע ימית. L(, שטח 2014ואחרים ) Edgarעל פי 
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 מאפייני שמורות טבע ימיות אל מול הנתונים של השמורה הימית בעזה - 10טבלה 

 נתון בשמורה הימית של עזה מאפיין
 Lאין פעילות דיג בשטח  דיג יתר

 קמ"ר 1,092 גודל
 ימימייל  12שנים, מאז שצומצם ל 15 זמן

 ברמה גבוהה לאורך כל השנה ניהול ואכיפה
תנאי השטח 

 בשמורה ומחוצה לה
מאופיינת בעומס פעילות ממזרח )לכיוון החוף(. מדרום ומצפון יש  •

(. מעבר לאזורי החיץ של K-ו Mאזור חיץ של כשני מיילים )שטחים 

 פעילות רבה.

 קרקע משולבת סלעית כורכר וחולית. •

מטר, דרך ירידת מדף היבשת עד  50-מעומקים שונים החל  •

 לעומקים של מאות מטרים.

 טמפ' מי ים גבוהה ומים מליחים מאוד. •

 

ואכפו את הסגר  916, ראיונות )עדויות( מהשטח עם קצינים ששירתו בחיל הים בפלגת 1על פי נספח 

ר בשנות הימי, כולם ללא יוצא מן הכלל דירגו את רמת האכיפה כגבוהה מאוד, למעט בתחילת הסג

שעל פי העדויות, היתה תחושה של פרוץ השלום בין ישראל לפלסטינים והיו שיתופי פעולה גם  90-ה

ולכן האכיפה הייתה הדוקה פחות. עיקר ניסיונות חריגה לכיוון השטח הגיעו מכיוון  Lסביב דיג בשטח 

גמת שארקים ע"י מכמורתנים וע"י שיטות דיג מסורתיות, דו -( ומדרום )מצרים(Pמזרח )שטח 

מאופיין בלחץ ופעילות דיג רבה יותר מאשר הגבולות של מצרים  Pורשתות. על פי העדויות שטח 

( שנועדו למנוע כניסה של כ"ש אזרחיים ובהם דייגים ונועדו Mו Kוישראל, שלהן יש אזור חיץ )שטחי 

 לפעילות ביטחונית בלבד. 

ישנן ניסיונות כניסה לטובת דיג באזור של  Lמסתמן מן הראיונות, שכמו כל שמורה ימית, גם בשטח 

דייגים חורגים, אולם האכיפה הגבוהה ממזערת את כמות הכניסות, ומצמצמת אותם לאזורים 

יש אזורים מסוימים )שיותר קרובים לגבול השטח עם עזה  Lקבועים. כך שניתן להסיק שבשטח 

בהם צדים דגים ברמה מסוימת וישנם אזורים בתוליים לחלוטין )כל השטח המערבי וכל ומצרים( 

שהשמורה  spill over-האזור שקרוב לישראל(. ניתן ללמוד שדייגי עזה ומצרים מודעים לאפקט ה

מייצרת ולכן דגים בסמוך אליה ואף מנסים לדוג בתוכה, על אף הסכנה הכרוכה מהאכיפה של חיל 

 הים.

קצינים ניתן היה ללמוד על סוגי הדגים שיצא להם לראות בשטח. אולם מהרמת ציוד דיג לא מכל ה

מעת לעת דווחו בעיקר על דגי לוקוס ובין היתר צוינו דגי האנטיאס ופלמידות. חשוב לציין שהתצפיות 

רשתות ושארקים ולא ע"י הרמת רשתות  -שלהם על סוגי הדגים נעשו מהרמת ציוד דיג מסורתי

 שדגות יותר בקרקעית. מתצפיות בהפלגות נצפו דולפינים ומנטות.מכמורת, 

הראיונות מתקשרים לטענה שהשטח שנאכף מסיבות ביטחוניות ע"י צה"ל מתאים להגדרת היותו 

מובהק. ענף הדיג בעזה הינו ענף כלכלי חשוב באזור שמחוסר  no use zoneשמורת טבע ימית עם 

מידה מסוימת מהסגר הימי שנאכף ומריבוי דגים בעומק הים. משאבי טבע. דייגי הרצועה מרוויחים ב

דייגי עזה ומצרים מנסים להיכנס לשטח הסגור במטרה להשיג פרנסה ודגים באזורים הגובלים אליו. 

הצעת המחקר רוצה לבדוק אם השמורה שקמה ברצועת עזה אכן מסייעת לדיג מסביבה, לכן ע"י 

ת כדג שנצפה בשטח ומשמש כמין דגל במגוון הביולוגי ובעל בדיקת מין הלוקוס, )דווח ברוב הראיונו

 להוכיח את המתרחש בעזה ובסביבתה. ניתן יהיהחשיבות כלכלית( 
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 משפחת הדקריים כמין דגל לבריאות המערכת הימית

 העיקריים להגנה מרחבית המועמדים

ד מרכזי במערכות על ובעלי רמה טרופית גבוהה, ועל כן נחשבים כבעלי תפקי-דגי הדקר הם טורפי

אקולוגיות ימיות ברחבי העולם. כדגי מאכל ערכם המסחרי גבוה מאוד וטעמם נחשב מהמשובחים 

( בשל מאפיינים ייחודיים אלה, בחרנו בדקר כמין דגל שבאמצעותו Afonso et al., 2011בדגי הים )

 ניתן יהיה להעיד על בריאות המערכת הימית ברצועת עזה.

ר )שם מדעי  קָּ משפחה של -לוקוס( הוא שם מייצג לתת -, שם עממי Epinephelinae: Serranidae -דַּ

מינים הידועים בים התיכון. הדקר נמצא קרוב  10מינים, מתוכם  160-על המונה כ-דגים טורפי

לקרקעית ומעדיף אזורים סלעיים ושוניות אלמוגים. רוב מיני הדקרים חיים שנים רבות, נכנסים בגיל 

 (.2002רבייה, קודם כנקבות שהופכות החל מגיל או גודל מסוים לזכרים )אהרונוב, מאוחר יחסית ל

 רבייה

רוב המינים יתבגרו רק כנקבות ויש להם את היכולת לשנות את מינם לאחר הבגרות המינית לזכרים, 

 אוגוסט. דגי הדקר יתקבצו, לרוב-בתהליך הנקרא דיכוגמיה. רוב מיני הדקר ישריצו בין החודשים מאי

מצב המאפשר לזכרים גדולים להתחרות בזכרים קטנים ולהוציאם ממעגל  -תלוי בירח, לצורך רבייה 

הרבייה. דגי הדקר גדלים בקצב של כקילוגרם בשנה )משתנה ממין למין(, ובדרך כלל יגיעו לבגרות 

 ק"ג, כנקבה )שם(. 3מינית במשקל 

 תמונת מצב עדכנית בישראל

 האוכלוסייההשפעת דיג יתר על 

רמה טרופית גבוהה, בגרות  -מאפייניהם הייחודיים של הדקרים הפכו אותם לרגישים מאוד לדיג יתר 

מאוחרת, התקבצות במקומות קבועים במהלך ההשרצה וערך מסחרי גבוה, ומצד שני בזכות 

תשעת  ( מביןPastor et al., 2009מאפיינים אלה, הדקרים הם הנהנים העיקריים בשמורות הימיות )

( דקר Epinephelus marginatusמיני הדקרים המצויים בחופי ישראל, המינים דקר סלעים )

(, מופיעים בעיקר בבית Mycteroperca rubra( ודוקרנית אדומה )Epinephelus costaeאלכסנדרוני )

מ'(. מינים אלו מהווים מוקד משיכה לצוללים ספורטיביים, ולדייגים, חובבים  2-50גידול סלעי ורדוד )

מימיים, מערכי חכות וברשתות, ומרבית -(. הם נידוגים ברובים תת2002ומקצוענים )אהרונוב, 

ג המכמורת בו האורך הממוצע הפרטים המוצאים מהים בדיג כיום הינם קטנים וצעירים, בפרט בדי

 (. 2016ס"מ בלבד )שטרן,  11 -של דגי הדקר בשלל הוא כ

( מדווח על ירידה של יותר IUCNהאיגוד הבינלאומי לשימור הטבע ומשאבי הטבע ) - קריסה מהירה

מיני דקר מוגדרים כבסכנת הכחדה,  18באוכלוסיית מינים אחדים תוך עשור. כיום לפחות  90%-מ

דקר הסלעים ודקר אלכסנדרוני. לפי ההערכה, ללא בקרת דיג שני  –כם מצויים בישראל מתו 2כאשר 

 (.2002מינים אלו הם הראשונים להיכחד מחופי הארץ )אהרונוב, 
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 Epinephelus marginatus -ים דקר הסלע - Epinephelus costae                34 -דקר אלכסנדרוני  - 1תמונה 

 

 

 

 מקורות: 

 sospeix.org/ca/8-especie/especie/40-mero-nero-anfos-.htmlדקר סלעים: 

 oltadunyam.com/deniz-baliklari/lagos-epinephelus-aeneus.htmlדקר אלכסנדרוני: 

 

 שימור ורגולציה

 רגולציה בעולם

חוקים שנועדו להגן על דגי הדקר, בהן הקמת שמורות אסורות מדינות רבות בעולם המערבי חוקקו 

לדיג, איסור על שיטות דיג מסוימות, הגבלת הגודל המינימלי המותר לדיג וכן איסור מוחלט על דיג 

(. כך לדוגמא, בטורקיה לאחרונה נאסר דיג דקר הסלעים ודקר 2002של מינים מסוימים )אהרונוב, 

-, ובצרפת קיים איסור דיג דקרים ברובה תת2020עד  2016נים שנים, בין הש 4המכמורת למשך 

שנה גודל  15. מהדיווחים עולה, כי בטווח של 2002, ובקרסים מאז 1980( מאז spearfishingמימי )

בנוסף לעלייה בגודל הגוף הממוצע )החברה להגנת הטבע, אין  6.5האוכלוסייה עלה בכמות של פי 

 תאריך(.

 רגולציה בישראל

ל מונפקים רישיונות דיג לחובבים על ידי האגף לדיג, אולם חל איסור לדוג דגי קרקע, ומיני בישרא

(. בפועל, מתקיים דיג של 2017הדקר מסווגים כדגי קרקע מובהקים )משרד החקלאות ופיתוח הכפר, 

(. 2013מיני דקר המצויים בסכנת הכחדה ללא כל הגבלה על מכסה, עונה ואזור )גורן ואחרים, 

ות הדיג החדשות שאושרו לאחרונה מגבילות את דיג המכמורת באזורים סלעיים ומגדילות במעט תקנ

את גודל מינימום לדיג דקרים, אולם מדובר במין המתאושש בקצב איטי במיוחד, לכן מחייב נקיטת 

  צעדים חמורים יותר על מנת לאפשר את התאוששותם )החברה להגנת הטבע, אין תאריך(.
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 ת טבע ימיות בישראלדקרים בשמורו

 
מספר הדקרים הממוצע לחתך מהמינים דקר הסלעים ודוקרנית אדומה בשמורות טבע ימיות ומחוצה להן  - 35איור 

 (2016מתוך מצגת שהוצגה ע"י יהל,  2015)רט"ג, 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

שלל דיג במיטבו  -והסגולות מחוצה לה. בסתיו העמודות הירוקות מציגות חתכים מתוך השמורה, 

ובשמורות דור והבונים יש יותר דקרים מחוץ לשמורה, לעומת האביב )עונת הרבייה(, ששם הם 

 הדקרים "זלגו" מן השמורה החוצה. - Spill Over-כמעט ואינם נמצאים. נסביר תופעה זו כ

 דקרים באזור רצועת עזה

ת שלל הדיג ברצועת עזה, ובחיפושינו אחר אינדיקציה לנוכחות כאמור, ישנו מחסור בנתונים אודו
אשדוד. הנתונים  -דגי דקר באזור, איתרנו נתונים מהאזור הקרוב ביותר מבחינה גאוגרפית 

(. אותרו מספר 2012( ולויט )2010העדכניים ביותר שנמצאו נאספו מעבודות המאסטר של שטרן )

, Epinephelus aeneus  -בסיכון, למעט דקר המכמורת  מיני דקריים, מינים שרובם אינם מצויים

. ההבדל הבולט בין העבודות הוא ששלל דיג דקר המכמורת 13כקרוב לסיכון IUCN-שמוגדר ע"י ה
פרטים,  22( הניב כמות פרטים גדולה יותר, 2010בטווח של שנה אחת בעבודתו של שטרן )

 שנים מאוחר יותר. 3פרטים בטווח של  17( שבה נספרו 2012בהשוואה לעבודתה של לויט )

 

 ((Stern, 2010 2009ליולי  2008שלל דיג דקריים באשדוד בין אפריל  - 11טבלה 

                                                           
13 NT – Near Threatened 
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 (2012)לויט,  2012למרץ  2009שלל דיג דקריים באשדוד בין נובמבר  - 12טבלה 

 

דג הדקר מהווה מין דגל משמעותי במערכת האקולוגית הימית בים התיכון מסיבות רבות. הוא רגיש 

מאוד לדיג יתר, וכמות הפרטים באוכלוסייה סובלת מירידה דרסטית. ממחקרים שונים שנערכו 

בשמורות טבע ימיות בארץ ובעולם עולה, כי לשמורות טבע תפקיד מרכזי בהגנה על דגי הדקר. אנו 

(, אשר עומד Lניינים לבדוק את מצב אוכלוסיית הדקריים בשטח הסגור ברצועת עזה )שטח מעו

בסטנדרטיים העולמיים של שמורות טבע, במטרה להציע, בין היתר, תכנית לשיקום האוכלוסייה, 

אשר בעלת ערך מסחרי גבוה ובעזרת כך ניתן יהיה ליישם את המסקנות על מינים נוספים שיתרמו 

 הדיג בישראל.לשיפור מצב 
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 שאלת המחקר 
בפרק סקירת הספרות הצגנו חמישה אומדנים על פיהם בחנו את טיבן של שמורות הטבע הימיות 

בישראל ועזה. חמשת האומדנים שהוצגו: הראשון, אורך הזמן בה התאפשר שיקום המינים בשמורה. 

הרביעי, פעילות  השני, רמת אכיפת החוק בתוך השמורה. השלישי, איסור דיג בשטח השמורה.

אזרחית כלכלית בשטח שמסביב לשמורה והאומדן החמישי והאחרון, גודלה של השמורה. לאור 

אומדנים אלו השתקפה תמונת מצב המציגה את השמורות הימיות בישראל כבעלות ציון טיב נמוך 

 מאד בכל הפרמטרים ביחס לציון טיבה של השמורה בשטח הסגור בעזה בעומק מדף היבשת, הוא

 .Lשטח 

לאור זאת, השאלה המרכזית במחקרנו תעסוק ישירות בקשר בין שיקום המערכת האקולוגית וענף 

האם ניתן ע"י טיפוח שמורות טבע ימיות בעומק מדף היבשת, לשקם את ענף הדיג הדיג הנה: 

 בשטח מדף היבשת הרדוד הסמוך?

ר הנוגעת למושא המחקר בכדי לענות על השאלה המרכזית יש מקום לענות לשאלה ממוקדת יות

שלנו, כאמור, הוא חלק המרחב הימי הסגור תחת משטר צבאי והשטח הסמוך לו לחופה של רצועת 

, הסמוך לו, מי החופין P, המסומן בעומק מדף היבשת, כשמורת טבע בעל כורחה, ושטח Lעזה: שטח 

ור בשטח גוף מהי השפעתו של האזור הסגשל רצועת עזה. אם כן, שאלת המחקר השנייה תהא: 

 ?P, על שיפעת הים בשטח מדף היבשת הרדוד, שטח Lהמים במדף היבשת העמוק, שטח 

עם זאת, בליבת מחקרנו עומדת, בחינת שיפעת הים בדגש על מינים ממשפחת הדקריים, המהווים 

מיני מפתח עבור המערכת האקולוגית והכלכלית המקומית, וזאת על מנת לעודד מסקנות המשותפות 

ת ניהול אקולוגיות וכלכליות בו זמנית. על כן נוסיף שאלה שלישית עליה נבקש לענות לטובת להשקפו

כיצד ניסוח המלצות לניהול משותף לצרכי המערכת והצמיחה הכחולה של המרחבים הימיים. 

מושפעת נוכחות אוכלוסיית מינים ממשפחת הדקריים בשטח מדף היבשת הרדוד, מסגירת שטח 

  פעילויות כלכליות אזרחיות?מדף היבשת העמוק ל

, על Lניסוח שאלות המחקר משקף את רצוננו לבחון את השפעת נוכחותה של השמורה בשטח 

, ומחייב השוואה של מדדי שיפעת הים, לאזור אחר Pשיפעת הים בשטח מדף היבשת הרדוד, שטח 

ליחות, מגוון מינים, , כגון: מורפולוגיה, אקלים, מPבמדף היבשת הרדוד בעל מאפיינים דומים לשטח 

טמפרטורת מים, מסלע ועוד. שטח זה יידגם במחקר כאשר בסמוך לו שטח מדף יבשת עמוק 

המופרע באופן תדיר בפעילויות אזרחיות כלכליות שונות כגון: דיג בשיטות השונות, תשתיות, תיירות 

  וכו. השוואה זו תאפשר הסקת מסקנות בנוגע לשאלות שהעלה המחקר.
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 חקר השערת המ

שמורות טבע ימיות בעולם נחשבות כלי מאד אפקטיבי, בניהול מרחב ימי, המשלב תשומת לב לצורכי 

 spill-המערכת האקולוגית במקביל ליכולתו להעלות את שיפעת הים עבור דיג מקומי בזכות אפקט ה

over ה מס-של דגים בוגרים הנודדים מהשמורה והחוצה. האפקט הוכח ע"י הצגת מדרג שלל ביו

שמורות טבע ימיות באגן  6ותפוצת דגים מלב אזור השמורה ועד עשרות מטרים מחוצה לה. סך הכול 

הים התיכון השתתפו במחקר זה, ובאמצעות צוללנים במיפקד תת ימי  במרחק משתנה מלב 

מסתם בתוך -השמורה ועד למחוץ לאזור החיץ אל תוך אזור הדיג. עושר המינים, תפוצתם וביו

בהתאמה. משמע, ירידה חדה  4.7, ו 1.3, 1.1 -גבוה בהשוואה לאזורי החיץ והדיג פיהשמורה היה 

מסת, בגבול השמורה ובגבול אזור החיץ סביבה, אשר -ומשמעותית בעושר המינים תפוצת הדגים וביו

מעבר לו הדיג מותר. ההתאמה השלילית שהוצגה נכונה למרחב ימי הנמשך לאורך מאות מטרים 

 ,.Harmelin-Vivien et alר כי הודגם דפוס תפוצה מתאים לאזורים רבים בים התיכון )כאמור וניתן לומ

2008.) 

,  המצוי  Pעל סמך האמור, אנו משערים כי שיפעת הים במדף היבשת הרדוד ברצועת עזה, שטח 

, הנתון תחת סגר ימי, יהיה גבוה יותר מאשר שיפעת הים Lבסמיכות לשטח מדף היבשת העמוק, 

 spill -ביל במדף היבשת הרדוד שאינו סמוך לשטח סגור במדף היבשת העמוק. אפקט הבאזור מק

over מתאר מצב של גלישת או זליגת פרטים בוגרים מעושר המינים שהתבססו ורבו באזור השמורה ,

אל מחוצה לה, ולכן באזור אשר בסמוך לו אין שמורת טבע אנו מאמינים כי שיפעת הים במובנים של 

 מסתם תהיה נמוכה יותר.-ם, תפוצתם וביועושר המיני

ישנה סבירות גבוהה יותר לנוכחות של  P, אנו משערים כי בשטח Pבנוגע לנוכחות דגי דקר בשטח 

מינים אלו בעיקר בתקופת הסתיו, וזאת על סמך מחקרה של ד"ר רותי יהל בשמורות הטבע הימיות 

זוהו פרטים בוגרים במהלך עונת הסתיו  אכזיב, הבונים, דור ושיקמונה. על פי מחקר זה -בישראל

מיני הדקר במחקר זה, מוגדרים בסכנת הכחדה ועל  2מחוץ לגבולות השמורות דור והבונים. נזכיר כי 

  כן אין למצוא אותם באתרים אחרים בארץ בכלל.
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 שיטות מחקר
שיטות מדגם בכדי להוכיח את השערתנו, תכננו סקר ימי, שיבוצע בחלוקה לשתי עונות, שתי 

 )בהתאם לעונה( ובשני אתרים מקבילים בעלי מאפיינים דומים.

 שטח המחקר:

באופן יחסי האזור המקביל הכי דומה לשטח מדף היבשת בעזה  נמצא בין אשדוד לאשקלון ברצועת 

 הים שמצפון לרצועת עזה. 

 מאפייני שטחי/ אתרי המחקר - 13טבלה 

 אשקלון-אשדוד Pשטח  מאפייני / אתרי המחקר

 מדף יבשת עמוק
 בסמוך לאתר

  -Lשטח 
 קמ"ר 1000
 סגורמוגן ו

  -אשקלון-אשדוד
 קמ"ר 1000

 מופרע דרך קבע

 קמ"ר 500 קמ"ר 500 גודל
 מ' 20-40 מ' 20-40 עומק

 בהתאם לעונה בהתאם לעונה טמפרטורת המים
 מצע רך, רכס כורכר מצע רך, רכס כורכר מסלע בקרקעית
 מייל ימי 6 מייל ימי 6 מרחק מקו החוף

 

-המסד הפיזי, מדף היבשת הרדוד באזור אשדוד -בישראל , מצב הים 1כפי שהוצג בפרק מספר 

אשקלון רחב, קרקעית הים מאופיינת במצע רך עם מעט מסלע כורכר מרכס המוטבע בקרקעית 

אשקלון -המדף, טמפרטורת המים דומה לעזה ובהתאמה לעונה, ועומק גוף המים זהה בין אשדוד

 ורצועת עזה.

כליים הנעשים בשטח עומק מדף היבשת בכל אזור מימי כל-ההבדל הניכר הוא בשימושים האזרחיים

אשקלון, מפת הלחצים על הים מדגימה ברור את רמת הלחצים המופעלים על -החופין בקו אשדוד

המערכת האקולוגית הימית, נתיבי שייט, מתקני קידוחי גז ונפט, דיג בשלל שיטות, קו מעבר שטחי 

 .(7 אש צה"ליים ועוד )איור
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 (2013)שיינין ואחרים,  חלוקת האזורים על פי בתי גידול מחד, ולחצים על הים מאידך - 36איור 

 

 עונות וטכניקת המדגם:

את המדגם יש לערוך פעמיים לשם בחינת שתי תקופות שיא: הראשונה, בפעילות דייג, והשנייה, 

 נות. במופעי רבייה של מיני הדקריים. להלן החלוקה לשתי עו

 פירוט עונות המדגם וטכניקת המדגם – 14טבלה 

 חורף-סתיו קיץ -אביב עונות 

 שלל הדייג רב ביותר** עונת רבייה* מאפיינים
התנהגות ותפוצת 

 הדקריים
 התקבצויות לרבייה,

בסמוך  באזורי רכסי כורכר  כ"בד
 לקרקעית 

מתאפיינים פיזור במרחב, בוגרים 
 ביציאה משטחי השמורות

טכניקת הדיגום*** 

 בשטח
דייג בשיטות מסורתיות לא  ג כללסקר קרקע ע"י צוללנים, ללא די

הרסניות כגון: רשתות עמידה 
 ושארקים

 -, ומקבילהם באזור אשדודP -ו Lשטח  שטח הדיגום

 אשקלון
-, ומקבילו באשדודPשטח 

 אשקלון
 

עונות רבייה "..נראה כי לשלושת מיני הדקריים החשובים לדיג בישראל בבית הגידול  -*אביב וקיץ 

ודקר  Epinephelus marginatus, דקר הסלעים  Mycteroperca rubraהסלעי, הדוקרנית האדומה 

של  , עונת הרבייה נמשכת ממאי עד אוגוסט. יחד עם זאת, דיווחים Epinephelus costaeאלכסנדרוני 

דייגים מהשנים האחרונות מעידים על הקדמה מסוימת של עונת הרבייה במינים אלה, כאשר 

 ,שטרן ואחרים)התקבצויות רבייה נצפו לעתים החל כבר מחודש מרץ )יתכן כתגובה לשינויי אקלים(" 

2016.) 
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ך הנתונים השנים המופיעות בשנתונים. מתו 4עונות בהן השלל רב ביותר "...על פי  -**סתיו וחורף 

נראה כי עונת הקיץ היא הדלה ביותר בשלל ולעומת זאת עונות הסתיו והחורף הן הפוריות ביותר 

 (.2013 ,גורן ואחרים)מבחינת היקף השלל.." 

***טכניקת דיגום הסקר חייבת להתאים לפעילות המינים והדייגים למניעת פגיעה במערכת 

 האקולוגית כמו גם במערכת הכלכלית.
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 סקירת נתונים תוצאות 

 2010-2005שלל הדיג בישראל ובעזה 

, עולה תמונת מצב שלל הדייג בשטח מי החופין של רצועת 2013משנת  abudayaעל פי מחקרו של 

-6000שלל הדיג שדווח בערך  2010-2005ניתן לראות כי בין השנים  27עזה. על פי איור מספר 

לערך מסתמנת  2009טון, בשנים עד  3500 -דווח שלל שנתי של כ 2005טון לשנה. בשנת  3500

 מסתמנת מגמת ירידה שוב  2010טון לשנה, ועד לשנת  6000 -עלייה ניכרת בשלל הדייג ובשיאה כ

 טון לשנה. 4000-לכ

על פי שיטת דייג )א( והמינים העיקריים )ב(  2010-1950שלל הדייג ברצועת עזה באלפי טונות בשנים  - 37איור 

(abudaya et al 2013) 

 

ישראל, ניתן לתאר את שלל הדייג בישראל בין השנים , אשר הוצג בפרק מצב הים ב10מאיור מספר 

 (.2013טון לשנה )שיינין ואחרים,  2250 -3750נע בין  2009-2000

, אשר הוצג בפרק מצב הים בישראל, ניתן לתאר את שלל הדייג בישראל בין השנים 9מאיור מספר 

טון לשנה, גורן  1400שנים הממוצע המוצג נע סביב  5, רק על סמך הממוצע לכל 2009-2000

 (.2013ואחרים )
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 סיכום נתוני הדייג בישראל ובעזה: - 15טבלה 

 ישראל עזה קריטריונים

 ר”קמ 4000 ר”קמ 500-כ שטח מי חופין )מותר לדיג(

 22-27 15 סה"כ מספר מכמורות )פעילות(

 18 55 מקיפנים )דיג הקפה(

 306 553 דיג חופי

 מספר כלי דיג קטניםסה"כ 
 ספורטיביים(\חובבנים\)כולל חסקה

 מטר( 8)עד 

 800-כ 723

 4,394 2,505 סה"כ מספר דייגים

 טון לשנה 2250-3750 טון לשנה 4000-6000 2005-2010שלל דיג בממוצע לשנים 

 6.55 6.42 שלל בטונות לכלי שייט

 

; רוטשילד ואחרים, 2013; שיינין ואחרים 2013הנתונים בטבלה נאספו מתוך: גורן מ. ואחרים, 

2013 ;Abudaya et al., 2013. 

 לאור הנתונים בטבלה המסכמת ניתן לראות כי:

מזה שבקו החוף הישראלי )בהתייחסות למספר  5לחץ הדיג גבוה ברצועת עזה עד פי  .1

  הדייגים/ שטח דיג(. 

 ת המכמורת הפעילות בישראל כמעט כפול ממספרן בעזה.מספר ספינו .2

 מספר כלי דיג הקפה בחופי בעזה כמעט כפול ממספרם בישראל.  .3

מטר )חסקה ממונע ולא ממונע( כמעט זהה לכלי שייט קטנים  8כלי דיג מסורתיים קטנים מ  .4

 בישראל )ממונעים לרוב( המשמשים דייגים ספורטיביים. 

 בעזה.  6.42בישראל,  6.55זהה בין עזה לישראל שלל הדיג לכלי שייט כמעט  .5

 משלל הדייג בישראל. 2שלל הדיג בממוצע טון לשנה גבוה בעזה עד פי  .6

  



175 

 

 

 מסקנות ודיון 

לאור התוצאות נראה כי, למרות שני בתי הגידול  במימי החופין ישראל ועזה מתאפיינים בנתוני 

בוה משמעותית ברצועת הים של עזה, טמפרטורה, קרקעית  ועומקים דומים, ועל אף לחץ דיג ג

 השלל הממוצע לשנה בעזה כמעט כפול בהשוואה לישראל.

בעומק מדף היבשת  NO USEלאור כל האמור לעיל, ניתן לומר כי השערתנו אוששה וסגירה של אזורי 

עשויים לסייע רבות באישוש המערכת האקולוגית כמו גם ענף הדייג  בסביבתם. עוד נוסיף כי יתכן 

 Lמשטח הסגר הימי   Spill Over-ל הדייג המרובה ברצועה הים של עזה הוא תוצר של אפקט הושל

 בעומק מדף היבשת בגוף המים של עזה.

בו זמנית שיש להתייחס לקביעה זו כמנוף לחשיבותו של הסקר הימי המוצע על ידינו, יש להיזהר בה 

 וזאת ממספר פנים:

ביחס לישראל כמו גם לעזה. החישוב המשתנה בין קיים פער בנתונים ממסמכים שונים  .1

 שנתי, לא מאפשר הפרדה ובחינה של המדדים הגולמיים. 5-ממוצע שנתי ו

בשני צדי המתרס כיום הניטור אינו רציף ואינו אחיד: קיים קושי להשוות על רקע שוני  .2

 בשיטות איסוף המידע ובחישוב המדדים.

יתכן ושעות דיג מרובות הם הגורם לשלל הרב, יש מאמץ הדיג אינו ידוע ברצועת עזה.  .3

חשיבות לחשב את יחס השלל למאמץ הדיג באזור העזתי על מנת להשוואתו למדד 

 הישראלי המקביל.

על כן הן ממוקדות, סלקטיביות למינים מסוימים, ובכך  -שיטות הדיג בעזה מסורתיות .4

מת ריבוי ספינות המכמורת מאפשרות בגרות מינית והשלמת מעגל רבייה בטרם לכידה, לעו

בישראל, אשר טכניקת איסוף השלל שלהם מוכרת כפוגענית. היא אינה סלקטיבית, ואל כן 

 לא תמיד מאפשרת השלמת מעגל רבייה של הפרטים הנלכדים בה.
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 נספחים

 ראיון מספר 1

 במהלך אילו שנים היית בתפקיד: 2015-2011

 הייתה הדוקה בתקופתך? )1- נמוכה מאוד 5- גבוהה Lעד כמה האכיפה של חה"י לסגר הימי בשטח 

 מאוד(:

1 2 3 4 5 

הערות בנוגע לרמת האכיפה: אכיפה לאורך כל השנה. אין אפשרות שיש כלי שייט שמנסה להיכנס 

מעזה והנסיונות לשטח ולא ניגש אליו כלי של חיל הים. לעיתים היו כניסות שהרבה דייגים הגיעו 

 אכיפה היו פחות מוצלחות. גם כאן הכניסה הייתה לחלק קטן מהשטח ורובו נשאר ננקי מפעילות דייג.

 ? ציין ליד ניסיון החריגה את כמות הנסיונותLמאיפה היו נסיונות חריגה לשטח 

גבוהה מאוד( -5נמוכה מאוד  -1)  

 מדרום )מצרים( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת 4 / דיג רשתות 1 / דיג שארקים1 / אחר.

 מצפון )ישראל( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת / דיג רשתות / דיג שארקים / אחר.

 ( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת 3 / דיג רשתות 2 / דיג שארקים 4 / אחר.Pממזרח )שטח 

 ממערב )ים פתוח( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת / דיג רשתות / דיג שארקים / אחר.

? Lהאם יצא לך כחלק מאכיפתך לסגר הימי להבחין בסוגים וכמויות של בעלי חיים ימיים בשטח 

 )פרט אם ידוע לך סוגי דגים, מיקומים, כמויות ועוד(

בשטחים האסורים לדייג. מדובר על כחלק מאכיפת הסגר היינו מחרימים מידי פעם ציוד דייג שנשאר 

רשתות ושארקים. במהלך הרמת הציוד הובחנו בעיקר דגי לוקוס ואנטיאסים. הדייגים העזתים לא 

מייל מהחוף וגם אם חרגו מיד ניגשנו להרחיקם. החריגות ממצרים היו יותר  8-חרגו מעבר לטווח ה

שנשלו שם. רחוק מהחוף בדיג מכמורת, ולא יצא לנו להבחין בסוגי הדגים  

   ראיון מספר 2

 במהלך אילו שנים היית בתפקיד: 1995-1993

 הייתה הדוקה בתקופתך? )1- נמוכה מאוד 5- גבוהה Lעד כמה האכיפה של חה"י לסגר הימי בשטח 

 מאוד(:

1 2 3 4 5 

 הייתה נמוכה Lהערות בנוגע לרמת האכיפה: הסגר נוצר במהלך השירות שלי ובהתחלה האכיפה ב

מאוד, הייתה תחושה של פרוץ השלום. עזתים ביחד עם דייגים מצריים וישראלים דגו בשטח עד 

20ה M.למעשה הכניסות לא היו חריגות מבחינתנו, נתנו לכל מי שרוצה לדוג שם . 

 ? ציין ליד ניסיון החריגה את כמות הנסיונותLמאיפה היו נסיונות חריגה לשטח 
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גבוהה מאוד( -5נמוכה מאוד  -1)  

 מדרום )מצרים( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת 4 / דיג רשתות 4 / דיג שארקים 3 / אחר.

 מצפון )ישראל( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת 4 / דיג רשתות 2 / דיג שארקים / אחר.

 ( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת 4 / דיג רשתות 4 / דיג שארקים 4 / אחר.Pממזרח )שטח 

 ממערב )ים פתוח( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת / דיג רשתות / דיג שארקים / אחר.

? Lהאם יצא לך כחלק מאכיפתך לסגר הימי להבחין בסוגים וכמויות של בעלי חיים ימיים בשטח 

 )פרט אם ידוע לך סוגי דגים, מיקומים, כמויות ועוד(

לעזה, היו מעט תצפיות של דולפינים.היו המון הברחות של דגים וחסרי חוליות ממצרים   

   ראיון מספר 3 

 במהלך אילו שנים היית בתפקיד: 2013-2008

 הייתה הדוקה בתקופתך? )1- נמוכה מאוד 5- גבוהה Lעד כמה האכיפה של חה"י לסגר הימי בשטח 

 מאוד(:

1 2 3 4 5 

 הערות בנוגע לרמת האכיפה:

 ? ציין ליד ניסיון החריגה את כמות הנסיונותLמאיפה היו נסיונות חריגה לשטח 

גבוהה מאוד( -5נמוכה מאוד  -1)  

 מדרום )מצרים( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת 3 / דיג רשתות / דיג שארקים / אחר.

 מצפון )ישראל( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת / דיג רשתות / דיג שארקים / אחר.

 ( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת 3 / דיג רשתות 3 / דיג שארקים 3 / אחר.Pממזרח )שטח 

 ממערב )ים פתוח( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת / דיג רשתות / דיג שארקים / אחר.

? Lהאם יצא לך כחלק מאכיפתך לסגר הימי להבחין בסוגים וכמויות של בעלי חיים ימיים בשטח 

 )פרט אם ידוע לך סוגי דגים, מיקומים, כמויות ועוד(

חינת סוגי דגים יצא לי להבחין בעיקר בפלמידות ולוקוסים בשטח מב L בשטח .K נצפו בעונות  

 מסוימות להקות של חתולי ים.

     ראיון מספר 4

 במהלך אילו שנים היית בתפקיד: 1999-1997

 הייתה הדוקה בתקופתך? )1- נמוכה מאוד 5- גבוהה Lעד כמה האכיפה של חה"י לסגר הימי בשטח 

 מאוד(:
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1 2 3 4 5 

 הערות בנוגע לרמת האכיפה:

 ? ציין ליד ניסיון החריגה את כמות הנסיונותLמאיפה היו נסיונות חריגה לשטח 

גבוהה מאוד( -5נמוכה מאוד  -1)  

 מדרום )מצרים( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת 5 / דיג רשתות / דיג שארקים / אחר.

 מצפון )ישראל( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת / דיג רשתות / דיג שארקים / אחר.

 ( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת 4 / דיג רשתות 4 / דיג שארקים / אחר.Pממזרח )שטח 

 ממערב )ים פתוח( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת 4 / דיג רשתות / דיג שארקים / אחר.

? Lהאם יצא לך כחלק מאכיפתך לסגר הימי להבחין בסוגים וכמויות של בעלי חיים ימיים בשטח 

 )פרט אם ידוע לך סוגי דגים, מיקומים, כמויות ועוד(

בתקופתי לא נתנו לעזתים לדוג בשטחים האסורים והם היו מסתלקים מיד, לא היה להם זמן לדוג 

Lבשטח  וגרים באזור . אנחנו מידי פעם היינו דגים וזכור לי בעיקר הרבה לוקוסים ב M הידע שיש לי .

 הוא ברמה נמוכה בגלל שהיינו ללא עזרים לזהות סוגי דגים.

     ראיון מספר 5

 במהלך אילו שנים היית בתפקיד: 2007-2003

 הייתה הדוקה בתקופתך? )1- נמוכה מאוד 5- גבוהה Lעד כמה האכיפה של חה"י לסגר הימי בשטח 

 מאוד(:

1 2 3 4 5 

 הערות בנוגע לרמת האכיפה:

 ? ציין ליד ניסיון החריגה את כמות הנסיונותLמאיפה היו נסיונות חריגה לשטח 

גבוהה מאוד( -5נמוכה מאוד  -1)  

 מדרום )מצרים( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת 4 / דיג רשתות / דיג שארקים / אחר.

 מצפון )ישראל( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת / דיג רשתות / דיג שארקים / אחר.

 ( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת 3 / דיג רשתות 3 / דיג שארקים 3 / אחר.Pממזרח )שטח 

 ממערב )ים פתוח( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת 1 / דיג רשתות / דיג שארקים / אחר.

? Lהאם יצא לך כחלק מאכיפתך לסגר הימי להבחין בסוגים וכמויות של בעלי חיים ימיים בשטח 

 )פרט אם ידוע לך סוגי דגים, מיקומים, כמויות ועוד(

אני זוכר שהיו הרבה דגים באזור מהציוד של העזתים, אולם אני לא זוכר וגם לא כל כך מבין בסוגי 

 הדגים שהיו שם.
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     ראיון מספר 6

 במהלך אילו שנים היית בתפקיד: 2015-2011

 הייתה הדוקה בתקופתך? )1- נמוכה מאוד 5- גבוהה Lעד כמה האכיפה של חה"י לסגר הימי בשטח 

 מאוד(:

1 2 3 4 5 

הערות בנוגע לרמת האכיפה: עד ל9 מייל מהחוף בשנת 2015 הרמת אכיפה היתה נמוכה יותר 

היה נקי לגמרי 9שהגיעו מעזה. מעל הבמעט והייתה מעט פעילות של דייגים   

 ? ציין ליד ניסיון החריגה את כמות הנסיונותLמאיפה היו נסיונות חריגה לשטח 

גבוהה מאוד( -5נמוכה מאוד  -1)  

 מדרום )מצרים( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת 3 / דיג רשתות / דיג שארקים / אחר.

 מצפון )ישראל( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת / דיג רשתות / דיג שארקים / אחר.

 ( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת 3 / דיג רשתות 3 / דיג שארקים 4 / אחר.Pממזרח )שטח 

 ממערב )ים פתוח( - ללא נסיונות חריגה / מכמורת 1 / דיג רשתות / דיג שארקים / אחר.

? Lהאם יצא לך כחלק מאכיפתך לסגר הימי להבחין בסוגים וכמויות של בעלי חיים ימיים בשטח 

 )פרט אם ידוע לך סוגי דגים, מיקומים, כמויות ועוד(

יצא לראות מנטות,דולפינים במהלך הפלגות. במהלך הרמת ציוד דייג זיהיתי בעיקר לוקוסים, אין לי 

  ידע רב בסוגי דגים.
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(. כמות aהנקודות הלבנות                                             מתארות את הכמות בשאר אזורי האי )

 2001-1990שנמצאו עפ"י מרחק במטרים משטח השמורה בשחור בין השנים ביומסת הדגים בק"ג 

)שם(. 1985-1988ובלבן בין השנים   152 

16איור  בשמורות מערב הים התיכון )שם(שטחי המחקר  -   154 

17איור  שיטת המחקר שנעשתה באמצעות צוללים בשמורות בים התיכון. כל שטח ) -  sector נבדק )

ורים )ע"י שלושה אז zone( בתוך השמורה )IR( באזור החיץ ,)BZ( ובאזור הדיג )Fished areas) 155 

18איור  תכנית רט"ג לשמורות טבע ימיות )שם( -   157 
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19איור  טווחי שטח  -  P מהחוף העזתי במהלך השנים ברצועת עזה )  Ali, 2002.) 160 

20איור  מפת שטחי , -  P,M,L,K )שם(   160 

21איור  סוגי הקרקע ברצועת עזה )שם( -   161 

22איור  תוואי עומק בשטח הימי בעזה )שם(. -   162 

23איור   Epinephelus costea 165 -דקר אלכסנדרוני  - 

24איור   Epinephelus marginatus 165 -דקר הסלעים  - 

25איור  מספר הדקרים הממוצע לחתך מהמינים דקר הסלעים ודוקרנית אדומה בשמורות טבע  - 

(2016מתוך מצגת שהוצגה ע"י יהל,  2015ימיות ומחוצה להן )רט"ג,   166 

חלוקת האזורים על פי בתי גידול מחד, ולחצים על הים מאידך. - 26איור   171 

27איור  על פי שיטת דייג )א( והמינים  1950-2010שלל הדייג ברצועת עזה באלפי טונות בשנים  - 

 173 (abudaya et al 2013העיקריים )ב( )

28איור  (כחול), בהשוואה למאמץ הדיג המיוצג 2009 – 2000שלל הדיג בים התיכון בין השנים  - 

 173 
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 רשימת טבלאות

 140 אינדקס מדד בריאות הים כפי שמופיע באתר הבינלאומי )שם( Israel - 1טבלה 

אחוז הכיסוי של כל בית גידול במים הטריטוריאליים של ישראל ,על פי יחידת הערכה ל - 2טבלה 

 143 2013המידע הגאוגרפי, רשות הטבע והגנים, שיינין ואחרים 

מראה את שמורות הטבע הגדולות בעולם, שנת הקמתן, גודלן ואחוז השימוש בשטחי  - 3 טבלה

 שגיאה! הסימניה אינה מוגדרת. ((Dellivers et al., 2014; Freidlander et al., 2016השמורה )

 156 שטח שמורות הטבע הימיות בישראל )שם( - 4טבלה 

 158 (2012שמורות הטבע הימיות המוכרזות בסביבה הימית של הים התיכון )אנגרט ויהל,  - 5טבלה 

 163 מאפייני שמורות טבע ימיות אל מול הנתונים של השמורה הימית בעזה - 6טבלה 

 Stern, 2010)) 166 2009ליולי  2008באשדוד בין אפריל שלל דיג דקריים  - 7טבלה 

 167 (2012)לויט,  2012למרץ  2009שלל דיג דקריים באשדוד בין נובמבר  - 8טבלה 

 170 מאפייני שטחי/ אתרי המחקר - 9טבלה 

 171 פירוט עונות המדגם וטכניקת המדגם – 10טבלה 

 174 ובעזה:סיכום נתוני הדייג בישראל  - 11טבלה 
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 (Christie & Bonnélye, 2009)צמיחה ימית סביב מוצא התמלחת מתוך  צילום השער:

 

 מבוא 

קורס רב תחומי אשר עסק בשאלה  'פרויקטים בחקר הסביבה', במסגרת הקורסעבודה זו מוגשת 

מפרנסה למשבר אקולוגי". במסגרת קורס זה בחרנו להתמקד בבחינת  – בים התיכון הסביבתית "דיג

 השפעתם של מפעלי ההתפלה על הסביבה הימית והחיים בה.

דם ולסביבה והם אחד המשאבים מים שפירים )מי שתיה, מים מתוקים( הם משאב קריטי ומרכזי לא

הפגיעים ביותר להשפעות אנתרופוגניות. כמות המים השפירים בישראל מוגבלת בשל מיקומה באזור 

צחיח למחצה. הגידול דמוגרפי בישראל, והאתוס הציוני גרמו לניצול יתר של משאב זה בעשרות 

עים, לגרום לירידה במספר השנים האחרונות. בנוסף השינוי האקלימי צפוי להקטין את כמות המשק

ימי הגשם יחד עם גידול בעוצמת אירועי הגשם. צפויה התרבות שנות הבצורת והקטנה בזמינות 

 .  (Alpert, Krichak, Shafir, Haim, & Osetinsky, 2008; ICCIS, 2011)ואיכות המים השפירים  

( על השקת תכנית להתפלת מי ים 4985)החלטה  1999-על רקע משבר המים, החליטה הממשלה ב

גדול, בטכנולוגיה של אוסמוזה הפוכה כדי לתת מענה לדרישות הצריכה הגדלות  בקנה מידה

(Tenne, 2010)  .מיליון מ"ק  750והיא  2020ם כיום קרובה למתוכנן לשנת כמות מי הים המותפלי

 Provizor, Uri, Yosi, & Michael) 2050לשנה. הכמות המותפלת צפויה להיות מוכפלת עד 

Zaide, 2012)ק"מ )בין אשקלון  40-כ ע חוף קצר של. זהו היקף יצור גדול מאד המרוכז ברובו בקט

 . לפלמחים(

אזורי  . חופיות מדינות של אספקטים רבים ומגוונים על ישירה השלכה נודעת בעולם הימי למרחב

הוא ו מאחר ים התיכוןחוף הם בין האזורים הצפופים והיצרניים ביותר בעולם. העומס גדול במיוחד ב

מהווה  ים התיכון. ה( ועומס השימושים בו גבוה במיוחדשנים 80-100 של בעל תחלופת מים) ים סגור

מההיקף  30% בו מהווהימית החבורה היקף התאך מהשטח הימי על פני כדור הארץ  3%רק 

ליגות שפכים ותמלחות וכן זשימושי הדיג, תשתיות הנפט והגז, התיירות יש להוסיף זאת ל .העולמי

  משך.הגורמים לזיהום מת ממתקני ההתפלה

השפעת פליטות התמלחת על הסביבה הימית נחקרה מעט ועבור נפחי התפלה קטנים בהרבה. גם 

התמלחת הנפלטת לים בישראל המידע מועט ומגיע בעיקר ממחקרי ניטור שהמפעלים מחויבים בהם. 

מצפיפות מי הים. לכן למרות שנראה כי יש דילול מהיר של  2היא בעלת צפיפות גבוהה כמעט פי 

חת בשכבות הגבוהות יותר, התמלחת מתרכזת בתחתית ועשויה לכן להשפיע על החברות התמל

 .(Fernandez Torquemada, Durako, & Lizaso, 2005)הבנטיות המותאמות לסביבה ימית 
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עומס הפעילות האנושית והלחץ על המערכות הימיות הובילו להרס של בתי גידול, אובדן מגוון ביולוגי, 

תפלה. דיג יצרני הוא אינדיקטור העלי הפליטות מפבין בין ענף הדיג ווזיהום. קיים קונפליקט מובנה 

 השפעות התמלחת ותוספיה על הסביבה הימית לא נבדקו לעומק ואילו טוב לבריאות הסביבה הימית

 . ועשויות אף הן לתרום להתדלדלות הדגה באזורים מסוימים

פליטת  ה הסביבתית שלהשפעהדינמיקה המרחבית והעיתית של הלכן, יש חשיבות רבה להבין מהי 

 . הסביבה הימיתתמלחת מפעלי התפלה בישראל על 

  רקע וסקירת ספרות .1

 משבר המים  1.1

 משבר המים העולמי 1.1.1

מים שפירים )מי שתיה, מים מתוקים( הם משאב קריטי ומרכזי לאדם ולסביבה והם אחד המשאבים 

מאגר המים על פני הפגיעים ביותר להשפעות אנתרופוגניות.  מי שתיה הם משאב "סופי". אמנם 

על פני  שפיריםאחוז המים הבפועל אך  .ר הארץמשטח כדו 70%-כ כדור הארץ נראה לכאורה מספק,

מצוי בקרחונים בקטבים. כלומר אחוז המים  77%ומתוכם  מכלל המים 3%-כ רקהוא  ארץר הכדו

 הזמינים לנו )בנקודת מבט עולמית( היא פחות מאחוז בודד מסה"כ המים.  שפיריםה

בגישה למשאב  (Vörösmarty, Vo, & Green, 2009)והביטחון  (Jury & Vaux, 2005)המחסור 

כמות המים השפירים הנגישים והניתנים לשימוש חוזר . 21-כזית במאה ההמים זוהו כבעיה מר

 & Gleick), 2050מיליארד עד  9-סופית  וזאת למרות שהאוכלוסייה העולמית צפויה לצמוח ל

Palaniappan, 2010).  כוללים העומסים הסביבתיים על משאב המים השפירים הנגרמים ע"י האדם

בנוסף לגידול באוכלוסייה גם את העלייה ברמת החיים )דרישה ליותר מים לנפש(, זיהום מקורות מים 

הידלדלות מקורות והפיכת מקורות והירידה בכמות המשקעים עקב השינוי האקלימי האנתרופוגני. 

 דאללא ראויים לשימוש היא תופעה שמתרחשת בכל העולם. ימת אורל במרכז אסיה, ימת צ'

 .באפריקה או הנהר הצהוב בסין הן רק מספר דוגמאות לכך

שאלות הנוגעות לניהול משאבי מים והשימוש בהם חוצות תחומים יצרניים וחברתיים רבים כולל 

חקלאות, דיג, תעשייה, פיתוח עירוני, אנרגיה ובריאות הציבור. בניתוח שבוצע על מנת לזהות את 

סינדרומים: מחסור במי תהום, הרס סביבות אקולוגיות,  6זוהו אדם -מאפיינים של מערכות מים

פליקטים הנובעים מבצורת, צרכי קיום לא ממומשים, תפיסת מים ע"י אליטה חברתית וחוסר קונ

הפניה של מים לטבע. אמנם ניתן להגדיל את כמות המים השפירים הזמינים ע"י תפישת מי 

מכלל המים השפירים הזמינים  50%-שיטפונות ושיפור המאגרים, אך האדם ניכס כבר עכשיו מעל ל

 . (Srinivasan, Lambin, Gorelick, Thompson, & Rozelle, 2012) עולמית 

מאחר וכמות המים השפירים מוגבלת ובמחסור, מדינות רבות שבהן אספקת המים גבולית פונות 

לטכנולוגית התפלת מי ים. השיפורים הטכנולוגיים בטכנולוגית התפלת מים ובדרישות האנרגיה שלה 

מזרזות את ההשקעה בטכנולוגיה זו. לכן מספרם ותפוקתם של מפעלי התפלה בעולם גדלים כל 

 (:2006-משל מיקומם ותפוקתם של מפעלי התפלה בים התיכון )נכון להזמן. ל
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: תפוקות מפעלי התפלה בים התיכון מבוסס על 1שרטוט  IDA, “IDA Worldwide Desalting Plant 

Inventory, No. 19 in MS Excel Format,” Media Analytics Ltd., Oxford, 2006 

 משבר המים בישראל 1.1.2

גידול דמוגרפי ישפיע באופן עמוק על זמינות ואיכות מים שפירים באזורנו בכלל  שינוי אקלימי יחד עם

ובישראל בפרט. ישראל נמצאת באגן הים התיכון, בחלקו הדרום מזרחי, אזור הנמצא במחסור מים 

 וניצול יתר של משאב המים כבר עשרות שנים:
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מראה מחסור במים המסומן ביחס לעומס על המים ה 1985 -: התפלגות האוכלוסייה ב2שרטוט 

 (Vörösmarty et al., 2009)באדום 

)מיליון מטר מעוקב בשנה=מלמ"ש( מיליון מ"ק  1570-בישראל היא כהשפירים השנתית צריכת המים 

מיליון מ"ק  550-חקלאות מנצלת כהמיליון מ"ק,  800כשמרבית המים משמשים לצריכה הביתית, 

. מיליון מ"ק 130רשות הפלסטינאית וירדן של בנוסף ישראל מעבירה למיליון מ"ק.  90-כתעשייה הו

שחונות ים שבשנארד מ"ק ימיל 0.5מיליון מ"ק. כלומר מרווח של  2 -בשנים גשומות הגשם תורם כ

  .   (Provizor et al., 2012)נו מתקיים וגורם למאזן שלילי אי

החזון והיעדים של תכניות האב הראשונות למשק המים בישראל נגזרו מהחזון הציוני של הקמת 

המדינה, ביסוס גבולותיה ובטחונה וקליטת העלייה. בחזון זה תפס פיתוחו של משק המים מקום 

החל מתכניתו של פנחס רכו עוד לפני קום המדינה. תכניות אב קודמות למשק המים נע מרכזי.

עם הקמת המדינה לצפון ולעמקים וכן מספר תכניות אב בתקופת שלטון המנדט.  1920-רוטנברג ב

ביצוע בהיקף גדול של מפעלי מים מקומיים ואזוריים לצורכי ההתיישבות  ה שלהחלה תקופ

. בשנת בחלקם ניצול יתר, ל מי תהוםשהתפתחה בקצב מהיר. מפעלים אלה התבססו בעיקר על ניצו

, שאליה עברו מתכנני מינהל המים של )חברה ממשלתית, תכנון והובלת מים( תה"להוקמה  1952

 המוביל הארציהיה  50-הפרויקט הגדול של שנות החברת "מקורות" ואחרים.  ,משרד החקלאות

(Provizor et al., 2012) .  

במקורות המים הטבעיים בא כתוצאה מרצף שנות בצורת וחשף בעיות  90-המשבר בסוף שנות ה

קשות בניהול מקורות משק המים: מאגרי מים ריקים, מפלסים שירדו מתחת לקווי אדומים, זיהום 

מיליארד מ"ק. הגורמים למשבר, לדעת מרכז  1.0מקורות המים וכמות מים חסרה במאגרים של 

קלים בישראל, הם: אימוץ מדיניות של הליכה על הסף ע"י שאיבת יתר של מאגרי מים, הידע לשינוי א

הקצאה של משאבים -קשיי משילות, איטיות וחוסר עקביות בהגדלת הצע המים ממקורות חלופיים, אי

( 2ים )-( יבוא מים והתפלת מי1מספיקים לפיתוח ועוד. המקורות להעשרת היצע המים הקיים הם )

. היתרון  (ICCIS, 2011), טיוב בארות, התפלה והפקת מים מליחים ואיסוף נגר השבת קולחים

בהוספת מים בדרכים אילו הוא שמירה על מקורות המים השפירים מפני המלחה וזיהום, שמירה על 

 איכות הקרקעות ומניעת זיהומן, בריאות הציבור ומניעת נזקי שיטפונות.

ולל את ישראל( יהיה אחד האזורים היותר מושפעים בנוסף, לפי כל המודלים האקלימיים, הלבנט )הכ

מהשינוי האקלימי. ירידה במשקעים והאצה במחזור ההידרולוגי צפויים לגרום לבצורות ארוכות יותר, 

 ,.Alpert et al) תאירועי גשם בעלי שונות ועוצמה גדולים יותר והעלאת הסיכון למדבור ושיטפונו

. התמונה העולה היא 20%-ל 5%.   השינוי האקלימי צפוי להביא להפחתת משקעים בין  (2008

ובעונות המעבר ותנאים טובים פחות ליצור משקעים בחורף ובעונות גידול בהתחממות במיוחד בקיץ 

המעבר. המזרח התיכון הוא כבר כעת האזור עם המחסור החמור ביותר בעולם במים, המאופיין 

 .(ICCIS, 2011)בהמלחת הקרקע ומדבור ונשען על ניצול יתר של משאבי המים  
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 פתרונות למשבר המים 1.1.3

פתרונות למשבר המים הם מתחום ההסתגלות לשינוי האקלימי. הסתגלות משמעותה, פיתוח 

היכולות הפוליטיות והמוסדיות להבטחת אספקת מים ואיכות מים לנוכח עוצמת הסיכונים הנובעים 

מהשינוי האקלימי. אחד המרכיבים החשובים בהסתגלות הוא גיוון אסטרטגיות ניהול מים, יחד עם 

 ,Sowers, Vengosh, & Weinthal)למים באיכות טובה גם לאוכלוסיות חלשות  הבטחת גישה

.  ישראל נוקטת במספר פתרונות מצד האספקה כולל השבת קולחים, טיוב מי בארות ומים  (2011

שה למים, לשפר את מליחים והתפלת מי ים. אבל מומחי מים בעולם ממליצים גם לנהל את הדרי

 IWRM=Integrated Water)היעילות בשימוש ועידוד גישת השימור כחלק מצעדי ההסתגלות 

Management (Rahaman & Varis, 2005)  מאזן המים המנוהל בישראל מבוסס על מים שפירים

 טבעיים, מים מושבים, טיוב בארות ומים מליחים ע"י התפלה והתפלת מי ים:

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Provizor et al., 2012) 2010: מאזן המים הארצי מתוך תכנית אב לישראל 3שרטוט 

 )בצ"מ= בלתי צפוי מראש(

תכנית האב כוללת שיקום מאגרי המים והחזרת מים לטבע, אך אינה כוללת איסוף נגר עילי ומי 

המקור  מים מושבים הםשיטפונות וכן אינה כוללת אפשרות של צמצום בצריכה )ניהול הדרישה(. 

הגדול אחרי מים שפירים למאזן המים אך ניתן להשתמש בהם רק להשקיה בחקלאות. המקור הגדול 

 הנוסף למאזן המים היא התפלת מי ים )פתרון היבוא אינו מיושם(. 

 צריכת מים )מיליון מ"ק לשנה(

 מקורות מים )מיליון מ"ק לשנה( אוכלוסייה וצריכה סגולית
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, על רקע משבר המים, החליטה הממשלה על השקת תכנית להתפלת מי ים בקנה מידה 1999בשנת 

הן (. מטרות התכנית  Sea Water Reverse Osmosis) SWROגדול, בטכנולוגיה של אוסמוזה הפוכה 

לתת מענה לדרישות הצריכה הגדלות, למשאבי המים המצומצמים ולשנות הבצורת שאפיינו את 

מיליון קוב לשנה  50. היעד הראשוני היה (Tenne, 2010) 90-החל מאמצע שנות המרבית השנים 

 -ירד ל 2002-. כתוצאה מהשנה הגשומה ב2002 -שנה ב מיליון מ"ק )=מלמ"ש( 400-והוא גדל ל

מיליון מ"ק לשנה. היעד כיום  505 -מיליון מ"ק לשנה ובהמשך, אחרי כמה שנות בצורת צמח ל 230

(. התכנית מאפשרת הגדלת 2ב//34)תכנית מתאר ארצית  2020מיליון מ"ק לשנה בשנת  750הוא 

 .2040מיליון קוב שנה עד  1750-הנפח ל

http://www.water.gov.il/Hebrew/Planning-)מקור  מתקני התפלת מי ים 5 פועלים בישראלכיום 

ractures.aspx%20st-Development/Desalination/Pages/desalination-and  ) ,באשקלון, פלמחים :

ומספקים מים למערכת  בשיטת אוסמוזה הפוכהכאמור חדרה, שורק ואשדוד. מתקנים אלו פועלים 

מים אילו אינם ניתנים לשתיה כפי שהם בשל מחסור במינרלים ויש לערבבם במי המים הארצית. 

ב התפלה ממי ים ומי קידוחים למש. מתקן זה באילתמקורות. מתקן התפלת מי ים קטן יחסית נמצא 

 חים.מלי

 תהליך התפלת מי ים 1.2

 . בתהליך(reverse osmosisאוסמוזה הפוכה )התפלת מים ים מתבצעת בישראל בטכנולוגיה של 

מאפשר דרך מסנן הלוכד את החלקיקים המומסים והלא מומסים בצד אחד ומועברת בלחץ תמיסה 

המעבר מבוצע בניגוד למפל הריכוזים ועל כן דורש השקעת אנרגיה  .מעבר של ממס טהור לצד השני

 בצורת לחץ.

 . בישראל,אקויפר לטיוב מי בארות ומים מליחים וסמוזה הפוכה להתפלת מי ים ומיניתן להשתמש בא

 הכינרת.  שיטה זו יושמה לראשונה בעיר אילת,עקב ריחוקה הגאוגרפי ממקור המים העיקרי דאז,

מתבצע . יתרון נוסף הוא שהתהליך מים אספקת שלהיקפים הגדולים ב הואתהליך של ה יתרון בולט

האנרגיה החשמלית הדרושה לדחיסת המים ללחץ הפעלה,  בטמפרטורת הסביבה. לעומת זאת,

גמת המתקנים ו)ד במים מליחים 95%-80%גבוהה יחסית. ניצולת המים המותפלים יכולה להגיע עד 

 -)כל המידע מ ים על רצועת החוףמבמי ים למתקנים שממוק 60%-35%-ו בגרנות(

-and-http://www.water.gov.il/hebrew/planning

%20stractures.aspx-ges/desalinationdevelopment/desalination/pa.) 

 

http://www.water.gov.il/Hebrew/Planning-and-Development/Desalination/Pages/desalination-%20stractures.aspx
http://www.water.gov.il/Hebrew/Planning-and-Development/Desalination/Pages/desalination-%20stractures.aspx
http://www.water.gov.il/hebrew/planning-and-development/desalination/pages/desalination-%20stractures.aspx
http://www.water.gov.il/hebrew/planning-and-development/desalination/pages/desalination-%20stractures.aspx
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:  איור התהליך )מתוך 4איור 

http://www.water.gov.il/SiteCollectionImages/desalination/desalination_tarshim.jpg)   

התהליך בסיום . ניתן לראות את שרשרת התהליכים שעוברים המים המוזרמים למפעלמעלה  יורבא

אל הים.  (מי הרכזת התמלחת )שם נפלט המתקן מתחבר לצינור הובלה שממשיך לים,  

הנפלט לים:העשויים להיות חלק מרכז ההתפלה הכימיקלים   

 מקורו הרכיב

ים(מליחות ממי  1.9תמלחת התפלה )בערך פי   תוצר תהליך ההתפלה 

 ממקור טבעי במים הנשאבים חלקיקים מרחפים

 קואגולנט לטיפול קדם במי הגלם FeSO4 או Fe(OH)3ברזל- כ- 

פוליפוספונט–אנטיסקלנט   מניעת משקעים על הממברנות 

 מרכיבי קורט בכימיקלים  מתכות כבדות

 טיפול במי המוצר חלקיקי גיר

קאוסטיתחומצת מלח וסודה   ניקוי ממברנות תקופתי 

 

 

http://www.water.gov.il/SiteCollectionImages/desalination/desalination_tarshim.jpg
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 ריכוז נתוני מפעלי ההתפלה:

מקום 

 המתקן

כמות מים שנתית  שלב הביצוע שם הזכיין

 )מלמק"ש(

 מועד תחילת אספקת המים

2005אוגוסט  115 תפעול VID אשקלון  

מלמ"ש( 30) 2007מאי  90 תפעול Via Maris פלמחים  

מלמ"ש( 45) 2010ינואר   

מלמ"ש( 90) 2013אוגוסט   

2009 דצמבר 127 תפעול H2ID חדרה  

2013נובמבר  150 תפעול SDL שורק  

מקורות  אשדוד

 ייזום

2015אוקטובר  100 הקמה  

 

מתקני התפלה בהם מי הגלם הינם מים מליחים המופקים מקידוחים של מי לזאת יש להוסיף את 

באזור  -תהום מליחים. מתקנים מסוג זה קיימים באילת, בערבה, בדרום מישור החוף ובשפלת החוף 

 היו צפויים 2013שנת מלמ"ש , ועד סוף  78 -חוף כרמל. היקף ההתפלה של מים מליחים כיום הינו כ

פים ממתקן בכפר מסריק שנמצא בהקמהמלמ"ש נוס 5להתווסף  .  90-80תחזית התפוקה היא  

:2020 -שנה במיליון מ"ק   
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מתוך  :5שרטוט  (Tenne, 2010) 

הראשון מבין המתקנים הגדולים שהוקם במדינת ישראל. הקמת המתקן : מתקן ההתפלה באשקלון

המתקן ממוקם דרומית לעיר אשקלון,  .2005ואספקת המים החלה באוגוסט  2003החלה בשנת 

שנמצאת  – VID בקרבת תחנת הכוח של חברת החשמל באשקלון. המתקן הוקם ומופעל ע"י קבוצת

 IDE Technologies) טכנולוגיות IDE  בבעלות בבעלות החברה הישראלית הנדסת התפלההיום 

Ltd) וקרן ההשקעות OakTree. ..למתקן יש תחנת כח פרטית משלו המופעלת בגז טבעי 

 

: מתקן ההתפלה באשקלון מתוך 5תמונה  (Tenne, 2010) 

 :(Geffen-Glaser, 2014)נקודות המוצא של התמלחת ומי הקירור נמצאות ממש על החוף 
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: תמונה מתוך 6 תמונה Googel Earth של מוצאי הקירור של תחנת הכח רוטנברג ומי הרכז של  

 מפעל התפלה אשקלון ורכז התפלת מי בארות של חברת מקורות

מתקן ההתפלה בפלמחים: המתקן ממוקם בפארק התעשיה פלמחים, צפונית לקיבוץ פלמחים. 

 45, הורחב לתפוקה של 2010ת מלמ"ש ולאחר מכן, בשנ 30במקור, נבנה המתקן לתפוקה של 

, החל לספק 2013מלמ"ש והחל מאמצע  45עבר המתקן הרחבה נוספת של  2013מלמ"ש. בשנת 

מלמ"ש. המתקן הוקם בשיטת  90בתפוקה של  BOO )הקם, הפעל, בסיום  נותר בבעלות היזם( ע"י  

 קבוצת ויה מאריס )דרך הים התפלה בע"מ( בבעלות קרן תש"י.

מתקן ההתפלה בחדרה: המתקן ממוקם דרומית לתחנת הכוח "אורות רבין" בחדרה )בין תחנת הכוח 

 סוכם על 2009מלמ"ש, אולם בשנת  100לבין נחל חדרה(. המתקן תוכנן במקור לספיקה של 

מלמ"ש. המתקן הוקם  127מלמ"ש נוספים והמתקן תוכנן לבסוף לכושר ייצור של  27הרחבה של 

H2IDומופעל ע"י קבוצת  בבעלות החברות הנדסת התפלה    IDE Technologies Ltd ושיכון ובינוי.   

מתקן ההתפלה בשורק: מתקן זה הוא הגדול ביותר מסוגו בארץ ובעולם. המתקן נמצא דרומית 

החל  2013, באוגוסט 2011ד"ן וצפונית לנחל שורק. הקמת המתקן החלה בינואר למתקן השפ

מלמ"ש 150בכושר ייצור המתקן בעל כושר ייצור של  המתקן מוקם ומופעל על ידי חברת  .  SDL – 

Sorek Desalination Ltd  בבעלות החברות הנדסת התפלה  IDE Technologies Ltd ו- HWIH - 

Hutchison Water Israel Holdings Pte. Ltd. 

מתקן ההתפלה באשדוד: המתקן הוקם באזור התעשייה הצפוני של העיר אשדוד, המתקן בעל כושר 

מלמ"ש 100ייצור של   . המתקן הוקם ומופעל ע"י חברת מקורות יזום ופיתוח בע"מ, אשר קבלה  

 .זיכיון להקמתו ע"י החלטה מיוחדת של ממשלת ישראל
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 השלכות סביבתיות 1.3

 ים על הסביבה הימית בעולם-הסביבתית של מפעלי התפלת מיההשפעה  1.3.1

שיקולי הסביבה הימית הקשורים למתקני התפלה נחשבו בעבר למשניים בשל הצורך החיוני במים 

(Safrai & Zask, 2008) .יש למפעלי התפלה פוטנציאל להשפעה שלילית על ש נראה למרות זאת

הסביבה הימית המקבלת, הן מבחינת התכונות הפיזיקליות והכימיות והן מבחינת הפרמטרים 

 & ,Mauguin & Corsin, 2005; Miri & Chouikhi, 2005; Winters, Isquith)האקולוגיים. 

Bakish, 1979) 

למפעלי התפלה השפעה סביבתית בחמישה אופנים: השימוש בקרקע, מי תהום, הסביבה הימית, 

זיהום רעש ושימוש אינטנסיבי באנרגיה. מבחינת השימוש בקרקע, מדובר בהקמת מפעל תעשייתי 

ימוש למטרות על חוף הים, אזור בעל ערך נופי ואקולוגי רב, במחסור והנתון לללחצים גוברים לש

שונות. הסכנה למי תהום נובעת מצנרת המובילה מי ים ותמלחת הממוקמת מעל אקוויפר או 

מקידוחים לצורכי הקמה. זיהום הרעש נגרם מהמשאבות בלחץ גבוה הנדרשות לתהליך שדורש גם 

. בהצעה זו לא נדון בהשלכות סביבתיות אילו  (Einav, Harussi, & Perry, 2003)אנרגיה רבה 

 מלבד השפעות אפשריות על הסביבה הימית .

מצפיפות מי הים. לכן למרות שנראה כי  2מלחת הנפלטת לים היא בעלת צפיפות גבוהה כמעט פי הת

יש דילול מהיר של התמלחת בשכבות הגבוהות יותר, בפועל נוצרת מערכת משוכבת. התמלחת 

מתרכזת בתחתית ועשויה לכן להשפיע על החברות הבנטיות המותאמות לסביבה ימית בעלת 

יציבה ונמוכה בהרבה. גודל ההשפעה תלוי כמובן בגודל המפעל ומאפייני  מליחות פחות או יותר

התמלחת שלו, אבל גם בתנאים הפיזיקליים )למשל בתימטריה והידרודינמיקה( והביולוגיים של 

 .(Fernandez Torquemada, Durako, & Lizaso, 2005)הסביבה הימית המקבלת 



200 

 

 

 

 2004: התפלגות מרחבית של מליחות הים על פני השטח )עליון( ובתחתית הים. אפריל 8שרטוט 

 (Fernandez Torquemada et al., 2005)מתוך 

אינו גורם להכחדה כללית מאתר נמצא כי זיהום הסביבה הימית )לא בהכרח ממפעלי התפלה( 

 במחקרי זיהום ימי לאפיין את מהמינים יכלו לעמוד ברמת הזיהום. לכן חשוב 50-70%בד"כ . כלשהו

. הימצאות מינים עמידים ואופורטוניסטים חקריבמ עמידים לזיהום-זהות המינים העמידים והלא

ומחקרים נוספים מצאו כי זיהום  (Rygg, 1985)הוכרה כבר מזמן כסמן לסביבות שהושפעו מזיהום 

 & Piola)ימי עשוי להקטין את המגוון האנדמי ולהגביר את הדומיננטיות של זנים פולשים 

Johnston, 2008)הראשוני מניע ירידה במגוון כתוצאה מחשיפה למזהמים והכחדה של  נגנון. המ

יסטי במשאבים. דוגמה לתהליך כזה ניתן עקבותיו זנים עמידים עושים שימוש מונופולבמינים רגישים. 

למצא בירידה בעושר ומגוון לאורך גרדיינט הזיהום בסדימנטים של נמלים ובהשתלטות הולכת 
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 ;Je, Belan, Levings, & Koo, 2004; Makra, 1995)וגוברת של זנים עמידים לזיהום 

Thompson & Shin, 1983) .במגוון. בדרך כלל עליה כזו עלייה במקרים מסוימים ישנה אפשרות ל

 . העליה במגוון עשויה לגרוםממקור אנתרופוגניהמגיע מפליטות  לתוספת נוטריינטיםבמגוון קשורה 

 ;Hillebrand et al., 2007) של מינים תחרותיים ספציפיים  תלדומיננטיות לא פרופורציונלי

Pastorok and Bilyard, 1985).ההעשרה  ,ם היא גורם מגביל. במקרים שבהם זמינות הנוטריינטי

 ,Arai)בהטרוגניות של משאבים וכתוצאה עלייה במגוון  העליי ,עשויה לגרום לעליה בייצור הראשוני

2001; Hall et al., 2000; Matthews et al., 2005). .בזנים תפגע העשרה בנוטריינטים יתכן גם ש

 מגווןעקב העשרה בזרחן ל נמצא כי חרר מקום למינים אופורטוניסטיים. למשישתכך ו םהדומיננטיי

 .(Abou-Aisha et al., 1995) עלה גיאותיים -האצות בריפים בין

כחלק מהקמת מפעל ההתפלה הראשון בפרת אוסטרליה )אזור הסובל מירידה דרמטית בכמות 

המשקעים( בוצעו ניסוי רעילות לתמלחת שמטרתו הייתה לכמת את השפעת התמלחת על המינים 

 J Woodworth, “Marine Toxicity Tests – Report) תר במפרץ קוקברן            הרגישים ביו

prepared for the Water Corporation” Geotechnical Services, December 2007. 

Document not available) . על מנת לקבל הגנה ברמת  15נמצא כי יש לדלל את התמלחת פי

 פייניים לאזור:למינים רגישים או 99%בטחון של 

רמת ההגנה בבטחון של  ערך ההגנה, רמת תמלחת% מקדם דילול תמלחת

%50  (confidence level) 

15.1 6.64 99 

12.3 8.15 95 

10.8 9.23 90 

9.2 10.93 80 

: פקטור דילול נדרש לתמלחת לרמות הגנה שונות 7טבלה  (Christie & Bonnélye, 2009) 

מטרת הסקר הייתה למפות את פיזור התמלחת ולהבטיח כי ערכי הדילול מבטיחים שלא תהיה 

פגיעה במינים רגישים במפרץ קוקברן. פיזור התמלחת נקבע לא רק ע"י מדידות ערכי ריכוזים וכד' 

יחסית מתקן ההתפלה בפרת הוא מתקן קטן יש לציין כי  אלא גם ע"י צביעה של פלומת התמלחת.

ננקטו מספר אמצעי  . במפעל זהוהוא מתקן יחיד בסביבתו )בניגוד לישראל( מלמ"ש( 45)תפוקה 

כן -כמויפול קדם לתמלחת ושיקוע של הברזל וסדימנטים אחרים ופינויים להטמנה. זהירות הכוללים ט

 מוצא התמלחת נמצא במרחקמוצא התמלחת ואמצעים לדילול מהיר של התמלחת תוכננו בקפידה: 

בנקודה  אינו. מוצא התמלחת 060מ' מהחוף, במרחק של חצי מ' מהקרקעית ובזווית של  500של 

   שתוכנן ועבר אופטימיזציה לפי מודל זרימה דינמי.  diffuserיחידה, אלא במספר נקודות וישנו מפזר 

  peer-reviewed  (Christie & Bonnélye, 2009)אינו מדעי ופרסום ה
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דלה ומצומצמת  של מפעלי התפלה נמצא כי אוכלוסית החי בחול בקרבת המוצאיםבמספר מחקרים 

זיפיות ורכיכות זרות. -יותר מאשר באתרי ביקורת ומכילה קבוצות אופורטוניסטיות של תולעים רב

צאה ירידה כן נמצאה ירידה ביצרנות הראשונית ועכירות בסמוך לקרקעית. במתקן אשקלון נמ-כמו

 ,Höpner & Lattemann)ל אצות כתוצאה מהזרמת רכז ההתפלה ביעילותן הפוטוסינתטית ש

2003; Nurit Kress, Galil, & Shoham-Frider, 2005; Roberts, Johnston, & Knott, 2010) 

מיליון מ"ק בשנה(, במשך תקופה  18.5ן התפלה קטן )סביבתיות של מתקההשפעות בספרד נבדקו ה

המצב שנה לפני  את. במחקר השוו  (Del-Pilar-Ruso et al., 2008)קצרה יחסית של שנתיים 

, עושר ומגוון המינים באזור שנבדק בשפעהירידה  הפעלתו של מפעל ההתפלה לשנה אח"כ. נמצאה

-Del-Pilar), מחקר נוסף 2015-מאוחר יותר בפילאר רוסו ושותפיה פרסמו -. דלבקרבת השפך

Ruso et al., 2015)  שמצא כי, אחרי פעילות מיטיגציה בקצה צינור פליטת התמלחת )הוספת

diffuser  )ההשפעה על החברות הבנטיות פחתה. במחקר זה אסופות ששיפר את הערבוב

 )אסמבלז'ים( של תולעים רב זיפיות )פוליאכטות( שמשו כאינדיקטור.

 ההשפעה הסביבתית של מפעלי התפלת מי ים על הסביבה הימית בישראל 1.3.2

ק"מ רבועים )מקו החוף ועד  6000 -של ישראל בים התיכון משתרעים על שטח של כ ףימי החומ

ק"מ(. היקף ומגוון השימושים והפעילויות המתוכננות במרחב זה גדלים בהתמדה  22-למרחק של כ

 וכוללים ספנות, פעילות צבאית ושיטור, דיג, סילוק של שפכים וחומרי חפירה, חיפושי נפט וגז טבעי,

רת וכבלי תקשורת,התפלת מי ים, תכניות להקמת איים מלאכותיים לשדות נהפקת גז, הנחת צ

. לצורך שימושים אלה דרוש מידע מהימן ומפורט על תוואי העומק  תעופה ותשתיות, ועוד

 )בתימטריה(, המבנה והאופי של קרקעית הים.
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מיפוי מימי החופין של ישראל )חיא"ל(: 7שרטוט   

ממוקמים בחופי הים התיכון המזרחי, בחוף שטוח יחסית עם אנרגיה נמוכה  מפעלי ההתפלה

)בהשוואה לחופי אוקיינוס(. חופים חוליים, בוציים או עם סלעים שטוחים נחשבים לרגישים לזיהום. 

קיים סיכון של הצטברות עומסים בגלל ספיחה על פני שטח גדולים ובשל התאיידות ותחלופת מים 

 . (Höpner & Windelberg, 1997)נמוכה יחסית 

. יש מים להתפלת מערכות של בצפיפות ובאינטנסיביות בעולם הראשונות המדינות בין היא ישראל

מחקר ההשפעות הסביבתיות ו שלהם קצרמשך הפעולה , בעולםכאלה מעט מתקני התפלה גדולים 

כמחצית מרכז ההתפלה עומס מיוחד מושת על קטע החוף בים פלמחים ואשקלון מאחר ו מוגבל.

)המפעלים של  ק"מ בלבד 40התיכון בחופי ישראל, מוזרם בקטע חוף שאורכו  ם)תמלחת( המוזרם לי

 פלמחים, שורק, אשדוד ואשקלון(. 

מזרח הים התיכון. הוא מרוחק -אל הוא חלק מאזור הלבנט בדרוםהמרחב הימי הים תיכוני של ישר

מהחיבור של הים התיכון לאוקיינוס האטלנטי ולפיכך יש לו מאפיינים אוקיינוגרפיים פיזיקליים, כימיים 

וגיאולוגים ולכן גם אקולוגיים ייחודיים. החלק העליון של עמודת המים עני בחומרי דישון ולכן היצור 

כן גם כל מארג המזון, כולל הדיג, דל. למרות שהביומסה אינה גבוהה, המגוון הביולוגי הראשוני דל ול

 . (Admin, 2015)עשוי להיות גבוה בגלל שכיחות ונוכחות מינים רבים, כולל מינים מהגרים 

הוועדה לבדיקת השפעות פעולת משק המים )התפלה( על הסביבה הימית בראשותו של פרופ' יורם 

 כי: .(Avninmelech, n.d)אבינמלך מצאה 
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להניח יש שימוש מוגבל בכלור כולל שימוש מסיבי בסודיום היפוכלוריט במי שטיפות. יש  .1

 ביסולפיט. הוועדה לא מזכירה שיטות נטרול(.-שהוא מנוטרל )ע"י סודיום מטה

מתכות כבדות: מקור אפשרי הוא חומרי הגלם, אך ניתן לשלוט בקלות באיכות הנדרשת.  .2

מקור אפשרי למתכות )לא כבדות( הוא הברזל המשמש כפלוקולנט. משתמשים במאות 

ל המשמש כחומר גלם עשוי להכיל מתכות טונות של מלחי ברזל בכל שנה. מלח הברז

 כבדות.

. הפולי ת, פולי פוספונטים וחומצות פולי אקריליוםסקאלנטים: חלופות הם פולי פוספטי-אנטי .3

עוברים הידרוליזה מהירה ומוסיפים זרחן מים לסביבה הימית והוחלט לא  םפוספטי

ליום(  1%-י )פחות מלהשתמש בהם. הפולי פוספונטים יציבים וקצב ההידרוליזה שלהם איט

 אך חסר ידע לגבי השפעתם על המערכות הביולוגיות בים ועל הטמעתם בשרשרת המזון.

שחרור חומרים אורגניים לים )שנלכדו במתקן הסינון(. הוועדה המליצה לבדוק האם יש  .4

 שחרור מרוכז. מאחר ועשוי ליצור אזורים אנאירוביים בים.

י הים. החזרה זו גורמת לעלייה מקומית של החזרה לים של התמלחת בריכוז כפול ממ .5

המליחות בים ובמיוחד אזורי הקרקעית מאחר והתמלחת כבדה מסביבתה ושוקעת. הוועדה 

מהרקע( וזאת בתנאי  10%דונם )+ 200-כ-הניחה כי כפי הנראה מדובר בכתמים לא גדולים

 ים ללא גלים ובתנאי ערבול מכאני מינימאלי.

יבה הימית גורמת  להרג כל האוכלוסייה הנשאבת פנימה. השפעת מתקני יניקה על הסב .6

 הוועדה המליצה לבדוק האם יש לכידה של היצורים הגדולים יותר.

 -את חששה בכנס עמותת "צלול" בימית של רשות הטבע והגנים הביעה ד"ר רות יהל, האקולוגית ה

מתקני ההתפלה עקב הדינאמיות של המערכת הימית, הפיזור המרחבי המתוכנן של כי  2010

רכז ההתפלה עם החומרים המוספים לו צפויים להתפזר על פני כל החוף הישראלי ומעבר  ,והיקפם

 : (.Yahel, n.d) לו



205 

 

 

 

: משטר הזרמים האופייני לאזור החוף הישראלי. חיא"ל, המכון הלאומי לאוקיינוגרפיה, מרכז  8מפה 

 המידע הימי הלאומי. החיצים מסמנים את מפעלי ההתפלה

יפולים כימיים מגוונים. תוצרי הלוואי מוזרמים עם התמלחת לים. בתהליך מעורבים טהיא טענה כי 

 טון 500 מוזרומוצא מתקן ההתפלה באשקלון,  ה. למשל מההשפעות הסביבתיות לא ידועות ברובן

 :2008 –טון ב  300-ו, 2006 –ב  ברזל

 



206 

 

 

צילם רני עמיר, אגף ים וחופים, המשרד להגנת הסביבה: 9תמונה   

. ה ושחרור תמלחות לים בסדר גודל המתוכנן בישראל לא קיימת בעולםהתפללטענת ד"ר יהל, 

מחקר ההשפעות הסביבתיות  .מעט מתקני התפלה גדולים בעולם ומשך הפעולה שלהם קצרקיימים 

 . 2010מחקרים מדעיים רלוונטיים פורסמו עד  ומעטבחיתוליו 

וסביבה, אוניברסיטת חיפה מהחוג לניהול משאבי טבע  (.Cohen, n.d)במצגת אחרת, של יובל כהן 

ויועץ לחברות התפלה, הוא שלל את האפשרות לפיזור נרחב של התמלחת וטען שמלבד הבעיה 

גורמים לבעיות סביבתיות כלשהן. הוא ציין מחקרים  םסקאלנטי-האסתטית, לא הברזל ולא האנטי

אינו מדעי וכי  . בבדיקה שערכנו התברר כי מדובר במחקר יחיד ששבוצעו עבור מתקן ההתפלה בפרת

הממצאים בפרת, אוסטרליה אינם תומכים בטענתו זו. בפרת נבדקה רעילות התמלחת )שנמצאה 

רעילה למינים שונים(, רמת הדילול הנחוצה על מנת להקטין רעילות זו ופיזור התמלחת ע"י צביעתה.  

(Christie & Bonnélye, 2009) . 

 קב על השפעת מפעלי ההתפלה על הסביבה הימית בישראלניטור למע 1.3.3

, הציגו ד"ר איריס ספראי, גידי ברסלר 2010במצגת ביום עיון באפריל :  המשרד להגנת הסביבה

(  (.Sfrai, I.; Breslar, G.; Arzuan, n.d)ופרד ארזואן מהמשרד להגנת הסביבה, אגף ים וחופים ) 

ואופן הטיפול בניהול וניטור הסביבה הימית. המשרד להג"ס היה מעורב בשלבי את עמדת המשרד 

התכנון כולל הנחיות לסקר מקדים, במכרזים ובהקמה. הג"ס מפקח על היתרי זרימה )מפל"ס( כולל 

 דיווחים חודשיים, דו"ח ניטור שנתי ודיגום. 

 : 2009-מידע לגבי כמות הברזל הגופרתי הנפלט ממתקני ההתפלה ב

 

בשלושה מתקנים, מתוך מצגת המשרד  2009-: כמות הברזל גופרתי שנפלטה לים ב9שרטוט 

 (https://www.slideshare.net/Zalul/ss-4136343להגנת הסביבה )ספראי וצוותה   

https://www.slideshare.net/Zalul/ss-4136343


207 

 

 

 

 

 

 2009-2006ממתקן ההתפלה באשקלון  פליטות ברזל גופרתי: 10שרטוט 

(https://www.slideshare.net/Zalul/ss-4136343) 

 

מתכות נבדקות: , )2009בבדיקת מעבדה למתכות ברכז ההתפלה באשקלון,  Al, As, Ag, Cd, Cr, 

Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Se, Zn  :נמצאו הערכים הבאים ) 

  Fe   Ni  As יחידות 

 :רכז

 6.4 8 810 מקג"ל ממוצע

 61,634,148 48,520,913 157,638,365 מ"ק ספיקה)1(

 394 388 132,000 ק"ג/שנה עומס

 :שטיפת מסנני חול

 15 2 24,000 מקג"ל ממוצע

 6,212,700 6,212,700 6,212,700 מ"ק/שנה ספיקה

 93 12≥ 149,000 ק"ג/שנה עומס

 

https://www.slideshare.net/Zalul/ss-4136343
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ניקל:  ספיקה לצורך חישוב העומס, נלקחה רק באותם חודשים בהם נמדד ריכוז מעל סף הגילוי: (1

ארסן: בחודשים  מרץ, יוני, ספטמבר, אוקטובר  .2009בחודשים מרץ, יוני, ספטמבר ואוקטובר 

 .2009ונובמבר 

 ואם מחשבים את התוספת, על בסיס בדיקות דומות במי ים, נמצא כי:

 מי גלם )מי ים(:

 Fe   Ni As יחידות 

 273,929,472 מ"ק/שנה ספיקה

 1> 1> 50> מקג"ל ריכוז

 274> 274> 13,696> ק"ג/שנה עומס גלם

 394 388 132,000 ק"ג/שנה עומס רכז

 תרומה "נטו" )2(:

 120 114 156,000 ק"ג/שנה 

 

 load in (Sea Water) - load out (Brine Water))2( תרומה "נטו" מהתפלה :  

 (https://www.slideshare.net/Zalul/ss-4136343)ספראי וצוותה   

והלחץ הציבורי  2009-בעקבות ה"כתם האדום" )ברזל מחומצן( שנפלט ממתקן ההתפלה באשקלון ב

מפעל לתקופת המשרד להגנת הסביבה איים על המפעיל לסגור את השל ארגוני סביבה ותושבים, 

המפעל טיפל בבעיה וצמצם . בהמשך המשרד הוציא תקנות בהתאם וזמן של שבעה חודשים

 .הברזל הנפלט לים ע"י התקנה של מתקן שיקוע יבשתימשמעותית את כמויות 

 

 מדיניות המשרד להג"ס היא:

הפרדת מוצקים, . לפחות 90%הפחתת כמות המוצקים המוזרמים לים משטיפת מסנני חול ב  -

 . טכנולוגיית טיפול אחרת. או מיחזור והשבה . הסמכה וסחיטה ופינוי המוצקים לאתר מורשה

יכוז הברזל להזרמה ר עודי לפני טיפול.ימסנני החול ייאספו למיכל יי השטיפות הנגדיות של מ -

מג"ל מרבי  0.5מג"ל ממוצע חודשי ו  0.3לים שמקורו בתוסף קואגולנט ברזל יהיה נמוך מ 

  בכל עת.

השימוש בחומרים המכילים זרחן )פוליפוספונטים( ושימוש בחומרים חליפיים ידידותיים  מזעור -

 לסביבה.

https://www.slideshare.net/Zalul/ss-4136343
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סקלנטים )פוליפוספונטים(. בשלושה מפעלי התפלה. מתוך מצגת המשרד -: שימוש באנטי11שרטוט 

 (https://www.slideshare.net/Zalul/ss-4136343להגנת הסביבה )ספראי וצוותה  

מחויבים לניטור הסביבה הימית במהלך כל שנות פעילותם. הם מחויבים למזער את  מפעלי ההתפלה

 צריכת הכימיקלים, האנרגיה וצמצום שטח המפעלים. 

(Geffen-Glaser, 2014) 2013לגבי המתקן באשקלון נמצא דו"ח לשנת  שבוצע ע"י חברת חשמל  

)השפכים של מי הקירור של תחנת הכח באשקלון מתערבבים עם השפכים של מפעל ההתפלה שם( 

 ולפיו הכל תקין.

את הניטור השנתי  בפלמחים ושורק מתקני ההתפלה עבור )נורית קרס וצוותה( מבצעת חיא"ל

שהמשרד להג"ס הסביבה מחייב את המפעלים לבצע. חיא"ל מנטרת את הסביבה הימית באזור 

הזרמת מי הרכז ממתקני פלמחים ושורק על סמך תכנית ניטור שהוגשה ואושרה על ידי אגף ים 

(Nurit Kress et al., 2005; N. al Kress, 2014, 2016) 2012-וחופים במשרד להג"ס ב  :  

בוצע ניטור במוצא מתקני ההתפלה של פלמחים ושורק, ע"י נורית קרס  2013באביב ובסתיו  .1

( ומומן ע"י H26/2014(N. al Kress, 2014)   וצוותה מהמכון לחקר ימים ואגמים  )חיא"ל 

 מפברואר "מ. מהדו"ח מתברר כי החל בע התפלה ושורק בע"מ התפלה -הים דרך חברת

 מהברזל שבשימושו. 90% מסלק שורק מתקן ואילו בברזל משתמש אינו פלמחים מתקן 2012

 

https://www.slideshare.net/Zalul/ss-4136343
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: נקודות המוצא ונקודות הדגימה לפי דו"ח חיא"ל 12שרטוט  H26/2014 

 נמצא כי:

סמוך לקרקעית. תחום ההשפעה של מוצא זור המי הרכז מעלים את מליחות המים בא .א

ובשל פיזור  2013ק"מ. מוצא שורק נבדק רק פעם אחת באוקטובר  0.8 -פלמחים הוערך ב

 לא רציף של המליחויות בתחנות הדיגום היה קשה להעריך את היקף השפעת מי הרכז.

השטח המושפע דומה  C00.5-0.3מי הרכז מעלים את הטמפרטורה בקרבת הקרקעית בעד  .ב

 לשטח המושפע ע"י המליחות.

ור בניטור זה מראים שההזרמה לים של שני מתקני ההתפלה אינה משפיעה על ממצאי הניט .ג

 ריכוז הכלורופיל כמדד לביומסה של מיקרו אצות, באזור הניטור.

ממצאי הניטור לא מצאו השפעה של מי הרכז על ריכוזי חומר מרחף, נוטריינטים, חומרים  .ד

 אורגניים או מתכות במים.

תאם בין מליחות המים וזרחן מומס, כנראה ממקור בדיגום ראשון במוצא שורק נמצא מ .ה

 פוספונטי.

ממצאי הניטור לא מצאו השפעה של מי הרכז על ריכוזי חומר אורגני ומתכות כבדות  .ו

 בסדימנטים.
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ממצאי ניטור החי בתוך המצע באזור פלמחים מצביעים על שינויים, בעיקר סמוך למוצא.  .ז

פולשים, או מעבודות ימיות נרחבות שבוצעו באזור ייתכן ומקור השינויים בחדירה של מינים 

זה. אולם, לא ניתן להוציא מכלל אפשרות שחלקם נובע מהשפעת מי הרכז על אוכלוסיית 

 החי בסמוך למוצא מי הרכז.

פורסם ע"י נורית קרס וצוותה דו"ח ניטור נוסף )ומקיף(, חיא"ל  2016-ב H12/2016 ניטור הסביבה  -

 ,N. al Kress)  2015רכז של מתקני ההתפלה פלמחים ושורק, ממצאי הימית באזור מוצאי מי ה

2016) . גם דו"ח זה מומן על החברות מי הים התפלה בע"מ ושורק התפלה בע"מ.   

 מסקנות הניטור היו:

מי הרכז מעלים את המליחות באזור, בעיקר סמוך לקרקעית. תחום ההשפעה המוגדרת  .א

ק"מ.  3-5 -יחידות מליחות, מוערך בכ 0.4-, השווה ל1%-יותר מ כתוספת מליחות של

שינוי מליחות כזה הוא בתחום השונות החודשית הטבעית של מליחות במימי החופים 

 עולם בעת הדיגום הוא מהווה מדד לתיחום האזור בו המליחות גבוהה מהרקע.

-קטן, פחות מהוא  5%-השטח בו מליחות מי הים גבוהה מהרקע בשיעור של למעלה מ .ב

 ק"מ וממוקד בסמוך למוצא מי הרכז. 0.1

. השטח המושפע C00.5-0.3 -מי הרכז מעלים את הטמפרטורה בקרבת הקרקעית ב .ג

 דומה לשטח המושפע מהמליחות.

הזרמת מי הרכז לים משני מתקני ההתפלה איננה משפיעה על ריכוז הכלורופיל )המדד  .ד

 הניטור.לביומסה של מיקרו אצות( באור 

לא נמצאה השפעה על ריכוז החומר המרחף, חומרים אורגניים, מתכות במים  .ה

 ונוטריינטים )מלבד זרחן אורגני כללי(.

לקבוע חד משמעית האם מי הרכז של  היה טיים לא ניתןומהממצאים הבינורית קרס וצוותה מצאו כי 

מי הרכז על החי בתוך סימנים לאפשרות השפעת כשני מתקני ההתפלה משפיעים על החי במצע. 

זהות הטקסה בתחנות השונות בשתי העונות, מגוון המינים בתחנות השונות בסתיו  צוינוי:המצע 

יש לשים לב שעדיין אין סדרת זמן לבין התחנות הסמוכות.  וההבדל בין התחנות הרחוקות מהמוצאים

 ארוכה מספיק לקביעת השונות הטבעית של אוכלוסיות החי בתוך המצע.

 

התפלת מי ים הוא רכיב חשוב ומרכזי וכנראה המחקרים והמידע המצוי מעלה ניתן לראות כי  מכל

כן ברור כי כמות המים המותפלים וצפיפות -בלתי נמנע במערך אספקת מים שפירים בישראל. כמו

המפעלים לאורך החוף אינה מוכרת בשום מקום אחר בעולם. קיים החשש כי עקב הצורך החיוני 

 תן משקל מספיק ולא נבדקו לעומק השפעות מפעלי ההתפלה על הסביבה הימית.במים, לא ני

מחקרים שונים בעולם מצאו כי יש השפעה על אוכלוסיית החי בסביבה הימית וזאת בעיקר בסדימנט 

החולי בקרקעית )בנטוס(. לכך תורמת העובדה כי התמלחת הנפלטת כבדה ושוקעת ולכן גם אם 



212 

 

 

במחקרי ניטור שבוצעו במוצאי גבוהות יותר אין זה המצב בקרקעית. גם נצפה דילול מהיר בשכבות ה

התמלחת במפעלי התפלה בישראל הועלה החשש כי ייתכן ויש סימנים להשפעת התמלחת על החי 

 במצע. 

סביבה עשויים לפגע ב תמלחת ותוספיהטור טוב לבריאות הסביבה הימית ואילו דיג יצרני הוא אינדיק

התמלחת ותוספיה על הסביבה הימית כמעט ולא נבדקה בישראל.  מספר המחקרים . השפעת הימית

לכן אנו חושבים כי יש עניין וחשיבות לבדוק את השפעת התמלחת הנפלטת  בעולם אף הוא אינו רב.

אשקלון על הסביבה הימית, במיוחד על הסביבה -ע"י מפעלי ההתפלה באזור המצומצם שורק

זמן. בחרנו להשתמש באסופות של תולעים רב זיפיות כאינדיקטור  הבנטית בסדימנט הרך ולאורך

 להערכת הפגיעה בסביבה הבנטית וזאת מאחר ותפקידם זה לניטור זיהום ימי ידוע ונחקר. 

 

 

 נושא המחקר .2

 
 נושא המחקר הוא: 2.1

פליטת תמלחת מפעלי התפלה  של הסביבתית ההשפעה שלהמרחבית והעיתית  הדינמיקה

 .הימית הסביבהבישראל על 

 השערת המחקר: 2.2

להיות לה  ועשויה הנושאת איתה מזהמים כימיים תמלחת לים נפלטתההתפלה  בתהליך .1

השלכות סביבתיות אותן יש ללמוד על מנת להעריך את עוצמת הפגיעה בסביבה הביוטית 

 בים.

מיות. מזהמים עשויים לגרום להקטנת של חברות י evenness-מזהמים פוגעים בעושר וב .2

המגוון הביולוגי בשל ירידה בעושר המינים, דומיננטיות מוגברת של מינים עמידים יותר או 

 שילוב של שני פקטורים אילו.

 

 שאלות מחקר: 2.3

 של התמלחת, הברזל והזרחן, בפני השטח ועל קרקעית הים, המרחבי םמהו פיזור .1

  ?ושקיעת התמלחת רוחות, זרמי מים ביםבהתחשבות ב

מהן השפעות תמלחת מי הים, ברזל ורמת הזרחן על אסופות )אסמבלז'ים( של הפוליאכטות  .2

 ? כסמן להשפעה סביבתית בסדימנט החולי הימי

 

 מטרות המחקר 2.4

מיפוי התפלגות המרחבית בפני השטח ובקרקעית הים לפחות בשתי עונות שנה של  .1

 משני מפעלי התפלה.התמלחת, ברזל וזרחן הנפלטים 

 מיפוי דומה במשך שלוש שנים לפחות על מנת לבדוק הצטברות משקעים.  .2
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 זיפיות בסדימנט הרך.-קביעת השפעת התמלחת, הברזל וזרחן על אסופות של תולעים רב .3

 

 

 

 שיטות וגישות המחקר .3

תנים. נשתמש בשיטות מוכרות, ממחקרים שונים שבוצעו, על מנת לעקב אחר השינויים בריכוזי המש

שיטות מדידה אילו מבוססות, בין היתר, על שיטות פלואורסנטיות שונות ושיטות ניטור כמותי ונותנות 

 את המידע הנחוץ למעקב אחר ריכוזי החומרים בפיזור במרחב הפליטה בעומקים שונים. 

 מיפוי התפלגות המרחבית בפני השטח ובקרקעית הים  3.1

)זרחן( הנפלטים משני מפעלי  םבשתי עונות שנה של התמלחת, ברזל ופוספונאטימתוכנן מיפוי 

 התפלה, לאורך תקופת המחקר.

על מנת לקבל ייצוג אמיתי של השתנות המליחות, רמת הברזל והזרחן במרחב ניתן להציג את 

של המשרד להגנת הסביבה של ארה"ב  תרק המבוא, בתוכנה ייחודיהריכוזים, כפי שהוצג בפ

 )שיטה סטטיסטית של רגרסיה גאוסיאנית לאינטרפולציה של נתונים( :  Krigingהמבוססת על 

 Geoeas (Geostatistical Environmental Assessment Software) program  

ידע, כלומר הצגה על גבי מפה טופוגרפית וזאת בצירוף תוכנה נוספת עבור קבלת ייצוג מרחבי של המ

 של האזור הימי הקרוב לפליטה:

Surfer v.7 program (Golden Software Inc., Golden, Colorado) 

טורקמדה וצוותה -שתי תוכנות אילו לקבלת מיפוי ההתפלגות המרחבית, שימשו במחקר של פרננדז

. סוג המפות המתקבל כבר הוצג (Fernandez Torquemada et al., 2005)באליקנטה, ספרד 

 בפרק המבוא:
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13שרטוט   2004: התפלגות מרחבית של מליחות הים על פני השטח )עליון( ובתחתית הים. אפריל 

 (Fernandez Torquemada et al., 2005)מתוך 

 

 שיטות כימיה ימית 3.2
 

 מדידה אנליטית של ריכוז המליחות וחנקות:

)כדוגמה למכשיר אשר בוצע בו  YSI 6600 Seabirdהמדידה תערך באמצעות שימוש במכשיר 

מדידות במחקרים אחרים, אך יתכן ונבחר במכשיר אחר אם ייתן מענה טוב יותר(. מכשיר זה מבצע 

ועל ידי הבליעה של הדגימה יודע לתת הערכה מדויקת לריכוז  UV-קריאה באורכי גל ממשפחת ה

ומטריות מותאמות למי ים בשיטות פוטהמלחים וכך נוכל למדוד אותם ולמדוד את מיהולם. מדובר 

((Intergubernamental, 1994; Nurit Kress & Herut, 2001). 

 התפלגות אנכית של פלומת התמלחת:
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תן להשתמש בסנסור מתאים, למשל על מנת למדוד את ההתפלגות האנכית של פלומת התמלחת ני

RBR XR-420 CTD. 

 מדידה אנליטית לברזל:

זו שיטה , ASTM D 3683-78לפי  Atomic absorption -, או בICP-MSברזל ייבדק בשיטת 

 .זמההדגימה מומסת, מחוממת ומשתנה לפל . בשיטה זוH26/2014חיא"ל  ניטור בדו"חשימשה גם 

המערכת  .טה של קרינה באורך גל ספציפיילפי התנהגות הבליעה והפלם ימאפיינים האופטינמדדים ה

 אותו אנו רוצים למדוד.   ריכוז הרכיביודעת לכמת את 

 
 ימית ואקולוגיה שיטות ביולוגיה 3.3

 

לחברות קרקעית יש יתרונות רבים כאינדיקטורים לזיהום אולם אסופות )אסמבלז'ים( בנטיות הן מאד 

 -מגוון רחב של אורגניזמים ומינים. לכן רצוי להתמקד במבנה טקסונומימורכבות. בד"כ הן מורכבות מ

 זיפיות )פוליאכטות(. -כלומר באסופות )אסמבלז'ים( של תולעים רב

התפקיד של פוליאכטות כאינדיקטור להערכת זיהום ימי ידוע היטב. פוליאכטות חיות בממשק של 

יולוגית וכימית. לפוליאכטות תפקיד מרכזי הסדימנט עם מי הים. שכבה זו היא ריאקטיבית מבחינה ב

בחברות בנטיות מתפקדות, מבחינת מחזור, עיבוד מחדש וערבול ביולוגי של משקעים ימיים ובקבירת 

חומר אורגני. פוליאכטות הן גם אחת הקבוצות החשובות בין האורגניזמים הבנטיים. הן לעיתים 

. הן לעיתים  abundanceינים וגם בשפע טקסון הדומיננטי גם מבחינת מספר המ-קרובות המקרו

 תורמות למעלה ממחצית הפרטים בהביטטים רכים בקרקעית.  

חוקרים רבים העריכו את הפוליאכטות כקבוצה טקסונומית  הרגישה ביותר לשינויים בתת השכבה 

ם הרכה דווקא בגלל יכולתם להסתגלות לבתי גידול שונים ותנודות סביבתיות. כקבוצה הם מכילים ג

אורגניזמים רגישים וגם אורגניזמים עמידים יותר. מסיבה זו ניתן למצא אותם בגרדיינט שלם של 

-Del)פילאר רוסו וצוותה  -סביבות מאזורים בתוליים ועד אזורים מזוהמים מאד. במחקרים של דל

Pilar-Ruso et al., 2015, 2008)   במשך  זיפיות )פוליאכטות(-של תולעים רבנחקרו אסופות

-Del-Pilar-Ruso, De-la-Ossa)שנתיים בכל פעם. הם השתמשו בניתוח סטטיסטיים שונים. 

Carretero, Giménez-Casalduero, & Sánchez-Lizaso, 2008; Johnston & Keough, 

2005) 

בשפע, עושר ומגוון של אסופות )אסמבלז'ים( של תולעים רב זיפיות )פוליאכטות( מוצע למדוד שונות 

מטר(. ניתוח בכלים  15-ו 10, 4ותלותן בשנה, בעונה )אביב וסתיו( בשלושה עומקים שונים )

 (.ותוכנות סטטיסטיות אחרות למערכות עם משתנים רבים   ANOVA  סטטיסטיים מקובלים )למשל 
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 תקופת המחקר 3.4
 

פחות משנתיים אך יש עדיפות להארכת תקופת המחקר )במחקרים דומים, למשל המצוין מעלה לא 

(Del-Pilar-Ruso et al., 2015)  שנים!(. 8המחקר בוצע לאורך 

 

 

 דיון .4

שנה האחרונות מערך מפעלי התפלה בין הראשונים בעולם בצפיפות  15-ישראל הקימה ב

כמחצית מרכז ההתפלה )תמלחת( המוזרם לים התיכון בחופי ישראל, מוזרם ובאינטנסיביות שלו. 

  ק"מ בלבד בין אשקלון לפלמחים. לכן מחקר מוצע זה מתמקד בקטע חוף זה. 40בקטע חוף שאורכו 

ספקת אלהגדלת  ירדן הסכמים עם נחתמוורוצה לחזק את כוחה בשוק המים האזורי לאחרונה ישראל 

יחד עם הסכמים  ,נובעת מגידול האוכלוסייה ורמת החייםה ,ה בביקוש בארץיהעלי. נפח המים אליה

תמצא במידה ולא  תאלץ להגדיל משמעותי את היקפי ההתפלה בעשורים הקרובים. הםאלו ודומי

א את ופעלים ימשיכו לעבוד לפי תסריט "עסקים כרגיל" אנו עתידים למצתר והמטכנולוגיה סביבתית יו

 ים.ירופוגנתיותר ויותר בתמלחת ממקורות אנ עמוסעצמנו בסיטואציה בה הים יהיה 

מפעלי התפלה הוא פליטות התמלחת ההשפעה הסביבתית של אחד החששות הגדולים לגבי 

. מליחות מי הרכז כמעט כפולה מזו הטבעית וכוללת גם שאריות מיקלים לסביבה הימיתוהכי

כימיקלים )עיקר ברזל ותרכובות המכילות זרחן( מתהליך ההתפלה. לכן הסכנה היא שפליטות אילו 

מערכות בתפקוד ובשלימות  ,בחיים ימייםיפגעו על איכות המים והסדימנטים, ישפיעו לרעה 

ע הדברים בחופי הים התיכון המזרחי. אזור חוף זה הוא מפעלי ההתפלה ממוקמים מטב. אקולוגיות

שטוח יחסית ובעל אנרגיה נמוכה ולכן תורם לסכנה מהתמלחת בשל הצטברות עומסים עקב שקיעה 

 וספיחה. 

כך שפיזור המזהמים יתנהג בדומה לכיוון  בזרימה צפונית, ןישראל מאופייב אזור החוף הים תיכוני

 עשוייםמתקני ההתפלה נמצאים באזור החוף הדרומי, הזיהומים מ ארבעהזרימת המים. מכיוון ש

גם כיום לא קיים ידע מספיק על הנזק האפשרי היכול מהל. ילהתפזר לאורך כל רצועת החוף ולה

ד"ר רות לצד חששות כמו אילו שהביעה להיגרם לסביבה הימית בעקבות פעילות מפעלי ההתפלה. 

רכז ההתפלה עם החומרים המוספים לו צפויים  גנים, כיימית של רשות הטבע והיהל, האקולוגית ה

כמו אילו של יובל כהן , קיימות טענות (.Yahel, n.d) להתפזר על פני כל החוף הישראלי ומעבר לו

(Cohen, n.d.)  ,שאין מהחוג לניהול משאבי טבע וסביבה, אוניברסיטת חיפה ויועץ לחברות התפלה

)מכילי  םסקאלנטי-האנטיוהברזל . לטענתו התמלחת וכן פיזור נרחב של התמלחתמקום לדאגה ל

 . גורמים לבעיות סביבתיות הזרחן( אינם
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דלה ומצומצמת  של מפעלי התפלה נמצא כי אוכלוסית החי בחול בקרבת המוצאיםבמספר מחקרים 

זיפיות ורכיכות זרות. -יותר מאשר באתרי ביקורת ומכילה קבוצות אופורטוניסטיות של תולעים רב

ממצאי ניטור בארץ נקבע כי שונית ועכירות בסמוך לקרקעית. בכן נמצאה ירידה ביצרנות הרא-כמו

 )תמלחת( משפיעים על החי במצע,לקבוע חד משמעית האם מי הרכז  טיים לא ניתןומהממצאים הבי

ירידה ביעילותן  קיימתמתקן אשקלון אך קיימים סימנים המצביעים על אפשרות כזו. כמו כן נמצא כי ב

 Höpner & Lattemann, 2003; Nurit)מהזרמת רכז ההתפלה ל אצות כתוצאה הפוטוסינתטית ש

Kress, Galil, & Shoham-Frider, 2005; Roberts, Johnston, & Knott, 2010) 

לכן, בהתחשב בעקרון הזהירות המונעת לגבי כל מה שקשור לשימוש במשאבי טבע ובריאות 

את הדינמיקה של פיזור התמלחת הנפלטת ממפעלי ההתפלה על הסביבה הסביבה, חשוב לבדוק גם 

הימית וגם את השפעת תמלחת זו על הסביבה הימית, במיוחד על הסביבה הבנטית בסדימנט הרך. 

מי ולאומי תומכת בחשש כי קיימת "העלמת עין", גם אם צורך קיו העובדה שמפעלי ההתפלה מהווים

 לא תמיד במודע לסיכונים לסביבה. 

 יש לציין כי קיימות הזדמנויות להפחתת השפעת התמלחת על הסביבה הימית למשל ע"י אימוץ

(. במקרים אוסטרליהכן בפרת )ו (ספרדאליקנטה )כמו בדוגמא של המתקן ב שיטות פיזור חכמות,

מזעור של  המאפשריםפזר עם מספר פתחי פליטה שנשלט ע"י מערכת בקרת זרמים מאילו מותקן 

 טיפול קדםאפשרות נוספת להפחתת השפעת התמלחת היא  הנזק הסביבתי שנגרם לביוטה.

דוגמת  והטמנתו באתר מוסדרמשקע ה , איסוף שיקועלמוצקים בתמלחת, כגון ברזל. מדובר בתהליך 

. פתרון מעניין לברזל נמצא בעיה מהמים ליבשההל וגלג פתרון זה מהווה חובב בנגב.-רמת

בטכנולוגיה שכבר פועלת באשקלון של חברת עתיד ירוק בע"מ אשר מנצלת את הברזל ליצור צבענים 

 מבוססי תחמוצות ברזל )צהוב, אדום ושחור המשמשים לתעשיות שונות כולל תמרוקים(.

כולל התייחסות ספציפית לים התיכון בהמשך  נרחבת בנושא של פליטות ליםעולמית קיימת רגולציה 

המשרד להגנת הסביבה מחייב ניטור שנתי בישראל, שיחות וההסכמים שגובשו באמנת ברצלונה. ל

של הפליטות ממפעלי ההתפלה כולל נזק אפשרי לסביבה. בהתאם הוכנה ואושרה תכנית ניטור. לכן 

ת הקיימים לגבי מתקני ההתפלה מרבית המידע על פליטות, רמת מזהמים ומצב הסביבה הימי

ממומנות ע"י מפעלי . אולם תכניות ניטור אלו מקורם בתכניות ניטור שמחייב המשרד להגנת הסביבה

ומהווים מבצעים את הניטור היטב ההתפלה. היינו רוצים להאמין כי המחקרים שנעשים בארץ אכן 

של תוצאות  הטיהלמתרחש בים. אך ידוע ממחקרים בתחומים אחרים כי קיימת  אמתיתתמונת מצב 

 מחקרים ממומנים באופן מסחרי באופן מודע או לא מודע. 

בעיקר כשמדובר ה. בחלק מהמקרים ניתן לראות כי כן ישנו שינוי ניכר בהתנהלות מפעלי ההתפל

הדוגמא הבולטת הינה  להבחין בהם.בתחום יכול  אשגם מי שלא מתמצ םואסתטיי םויזואלייבמפגעים 

לאחר . 2009ים מהמתקן בשנת ל)ברזל מחומצן( שנפלט  כתם האדוםהמתקן ההתפלה של אשקלון ו

 שבעה איים על המפעיל לסגור את המפעל לתקופת זמן שליבה הפליטה המשרד להגנת הסב

פל בבעיה וצמצם המפעל טי ותושבים,ציבורי של ארגוני סביבה  כולל לחץבעקבות הלחץ  חודשים.

אולם באשקלון נקודת  מתקן שיקוע יבשתי.הנפלט לים ע"י התקנה של משמעותית את כמויות הברזל 
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הפליטה של התמלחת לים, מהולה במי הקירור של תחנת הכוח רוטנברג נמצאת ממש על קו החוף. 

 שילוב שטרם נבדק. שני משתנים אילו )חום ומליחות( הםהשילוב בין 

בות רבה לבצע מיפוי מרחבי בפני השטח ובקרקעית הים בעונות שונות במשך מספר לדעתנו יש חשי

שנים ולבדוק האם יש הצטברות משקעים בקרקעית הים. אנו מניחים כי לתמלחת ואולי גם לברזל 

יים. בחרנו יש השפעה משמעותית על אורגניזמים ימותרכובות הזרחן העשויים להיות נלווים לה 

-זיפיות )פוליאכטות( כמדד ביולוגי לפגיעה בסביבה הימית. התולעים הרבלהשתמש בתולעים רב 

 ןלכן ה לזיהום. יותר ופחות ותרגישאסופות  מכילותביותר לשינויים בסדימנט הרך ו ותגישזיפיות ר

זיפיות נבחרו גם במחקרים שונים שבוצעו למפעלי -תולעים רב מדד מצוין לרמת הזיהום.  תמהוו

התפלה בשיטת אוסמוזה הפוכה בספרד. חשבנו שמחקרים אילו מעניינים ורלבנטיים במיוחד למחקר 

המוצע כאן וזאת משום שמדובר באותו גוף מים, כלומר הים התיכון וכן משום שנמצאה פגיעה של 

זיפיות למרות שמדובר -התמלחת פגעה בתולעים הרב זיפיות. נמצא כי-התמלחת בתולעים רב

 . בעל היקפי התפלה קטנים משמעותית מהיקפי ההתפלה הקיימים בארץ במפעל התפלה 

כך עיקרון הזהירות המונעת -במקרים רבים פערי המידע בים גדולים מאילו שביבשה. לכן גם חשוב כל

ני ואיכותי אם ברצוננו להגן על הסביבה המוזכר קודם בדיון זה. מחקר זה חשוב להשלמת מידע עדכ

החופית מתוך גישה של צורכי המערכת האקולוגית )גישה זו היא גם הגישה המופיעה באמנת 

שמדינת ישראל אשררה(. יש לנהל את פעילות האדם לפי צרכי המערכת  2008משנת  9ברצלונה 

אקולוגיות שלמות כולל  האקולוגית, במטרה לשמר מצב בריא, יצרני ועמיד ולהתייחס למערכות

הפעילות האנושית. לשם כך עלינו לבדוק את כלל השימושים בים ולנהל את כולם במקביל ובמשולב 

 על סמך מידע מדעי, עדכני ואיכותי. 
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Introduction  

With the advance of video, geolocation, and aerial technologies, Vessel Monitoring 

Systems (VMS) have become an important tool for fisheries management. Advanced 

VMS, including Unmanned Aerial Vehicles (UAVs or drones), help provide more accurate 

and verifiable data over wider areas in shorter time with less resources than 

conventional port based monitoring. Countries, spanning a variety of parameters 

including size and economic status, that have utilized VMS have seen better Monitoring, 

Control, and Surveillance (MCS) of their fisheries and have used these tools to combat 

overfishing, Marine Protected Area (MPA) violations, and illegal fishing. In addition, the 

data gathered using VMS technology paired with eLogbook’s (digital catalogues of catch, 

bycatch, and other statistics from fishermen) have helped paint more accurate pictures 

of various ecosystems across the globe. 

 

Israel lags behind global best practices in many aspects of fisheries management. There 

is a glaring lack of VMS use in Israel’s Mediterranean waters. Regulators lack in reliable 

data regarding vessel location, total catch, and discarded catch, often relying on 

academics to fill in gaps as best as they can. The addition of VMS tools, such as UAVs, to 

Israel’s MCS toolkit could help solve data issues and improve the enforcement of MPA 

boundaries and trawling ship depth as new regulations take hold. 

 

Occupying a niche within a niche as an emerging technology in the field of Fisheries 

Management, very little literature examines the effects of applying various VMS 

technologies from an academic perspective. In the cases enumerated below, new VMS 

technology generally leads to improved surveillance and better management and 

control on behalf of regulators. We propose testing the applications of UAVs as a VMS 

tool in Israel for the following outcomes: 

1. Successful tracking of vessels over a relatively small area (in nautical terms). 
2. Improving data gathering for comparison with logbooks and setting accurate 

baselines. 
3. Communicating violations to inspectors to improve enforcement. 
4. (In the future) Correlation with an increase system health in terms average 

specimen size, long-term violation rates, and effort per catch. 
 

We believe that UAVs provide a unique opportunity, particularly in Israel, due to the 

legal reality regarding GPS usage in vessels, the relatively low cost of UAVs vis-a-vis 

alternatives, the rapid advancements in lens and aerial technologies, and Israel’s unique 

global position in the UAV market. 
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VMS and World Fisheries 

Introduction 

According to the UN’s Food and Agriculture Organization (FAO), as of 2014 world per 

capita fish supply stood at 20 kg/year, a new record (FAO, 2016). Fish provide nearly 

17% of all global food today and fuel an industry worth over $250 billion industry (FAO, 

2016). However, nearly 40% of world fisheries were either overexploited or collapsing 

as of 2010 (Pauly, 2016), as seen in Figure 1 which shows the state of overfished world 

stocks. Alarmingly, Effective Effort, a measure of the resources invested in fishing, has 

risen from approximately one Gigawatt of energy per 10 tonnes of fish in 1970, to one 

Gigawatt per 3.5 tonnes in 2005 (Sumaila et al., 2016). Of particular importance to 

Israel, the catch in the Black Sea and Mediterranean - our neighborhood - have dropped 

by one-third in the past decade (FAO, 2016). To compensate for falling catch and rising 

effort, many have turned to aquaculture, whose share of total catch, as opposed to 

capture, has increased from roughly 20% in 1995 to nearly 50% in the past year (FAO, 

2016). Regardless of the sources of catch, proper management of our marine resources 

is crucial to economic development and food supplies across the globe. 

 

 

Figure 1. Tracking of overfished world stocks 1950-today (Pauly & Zeller, 2017). 

 

In the last 25 years, academics, legislators, economists, and fishermen have responded 

to the trends of rising effort and overexploitation by changing their approach to 

fisheries management (Steele, 1996). Our oceans and seas, once seen as a bottomless, 

self-replenishing resource are now considered more fragile and vulnerable (Coulthard, 

2011). Researchers and regulators alike talk in terms of sustainability and carrying 

capacity, advocating regimes that only catch below the maximum sustainable Yield 
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(MSY). Organizations like the FAO and Bay of Bengal Large Marine Ecosystem Project 

(BoBLME) have sent field workers to OECD nations and underdeveloped countries to 

teach best practices and attempt to find localized solutions that can breed long term 

system health and steady fish populations (Stobberup, 2011). While academics may 

debate the dueling priorities of ecocentric and anthropocentric approaches the fact that 

regulators have begun taking an ecocentric approach, regardless of anthropocentricity, 

should be applauded and encouraged (Gray & Hatchard, 2008). The paradigm shift 

towards a long-term view that prioritizes stable marine populations at least fits the 

basic rubrics for sustainability when implemented correctly. 

 

While progress has been made in terms of mindset there is much work to be done 

globally for advocates of sustainable fisheries policy. In a recent survey of 53 major 

fishing countries compliance with the FAO’s Code of Conduct for Responsible Fisheries, 

no country ranked in the “good” category - employing best practices related to planning, 

enforcement, and sustainable catch - and only six countries reached the “compliant” 

level (Sumaila, 2016). Addressing these shortcomings is necessary to preserve marine 

health and diversity. There are myriad reasons for the sharp fall in fish stocks in terms 

of biomass, biodiversity, and catch in various marine ecosystems worldwide, but there is 

general consensus that most causes are anthropogenic. Current best practices point 

towards three important cogs of successful fisheries policy: (1) containing overfishing 

(2) reducing or eliminating illegal, unreported, and unregulated (IUU) fishing and (3) 

conservation of biodiversity and critical habitats through Marine Protected Areas 

(MPAs). While there are other issues that affect fisheries health, we will focus on these 

three problems as they afflict Israel’s Mediterranean fisheries and seem to have 

localized solutions.  The adaptation of best practices requires resource allocation, 

research, and critical feedback. An ideal fishing regime is one that enacts policies that 

enable effective Monitoring, Control, and Surveillance (MCS) of these issues and adjusts 

their policies accordingly with proper data. A true MCS regime can only be accomplished 

through data gathering and surveillance enabled by new technologies in Vessel 

Monitoring Systems (VMS). 

 

MCS and VMS:  Technology Enabled Regulatory 

Regimes 

The Concepts Monitoring, Control, and Surveillance cover the key aspects of the type of 

regulatory enforcement that is necessary to achieve marine ecosystem health. The goal 

of MCS is to ensure compliance to given fishing regulation in a given country’s Exclusive 

Economic Zone (EEZ). The MCS Conference of Experts organized by FAO in 1981 

developed a definition of MCS that is commonly accepted by fisheries personnel: 

a) Monitoring - the continuous requirement for the measurement of fishing 

effort characteristics and resource yields; 
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b) Control - the regulatory conditions under which the exploitation of the 

resource may be conducted; 

c) Surveillance - the degree and types of observations required to maintain 

compliance with the regulatory controls imposed on fishing activities 

(Flewwelling, 2003). 

 

The ideal configuration of these spatial components for a given system depends on 

factors such as geography, organizational structure, and cost, but the concept is to use 

all tools available to increase the amount of data gathered (Flewwelling, 2003). Proper 

MCS presence requires a presence in three spatial dimensions: land, sea and air 

(Flewwelling, 2003). Land, according to Flewwelling, includes “port inspections, 

dockside monitoring, and the monitoring of transshipments and trade in fish products to 

ensure compliance with relevant rules” as well as the base of operations; Sea covers 

“MCS activities undertaken in marine areas under the jurisdiction of a State and may 

also cover high seas areas”, essentially the use of patrol vessels and onboard tracking 

technology; and Air entails the use of “air and space equipment” (Flewwelling, 2003). 

One could argue that “space equipment”, such as GPS satellites, should be split into an 

independent fourth dimension, as their capabilities are employed in all three of the 

dimensions described above. Each dimension has its own advantages, such as the 

proximity to control centers and bottlenecking of land enforcement at ports and docks, 

the ability to catch violators “red-handed” at sea, and the speed and efficiency of aerial 

patrols in gathering first data (Flewwelling, 2003). 

 

A second observation that jumps out from Flewwelling’s description is MCS’s reliance on 

a vast array of technology. Newer technology increases the scope and accuracy of data 

and allows regulators to cover more ground than old techniques. One example is the 

employment of eLogbook’s and technology enabled counting methods in the Maldives as 

a first step of implementing MCS (Stobberup, 2011). Newer, better boats and planes can 

cover more distance more quickly; better radar, sonar, and GPS track location and 

movement more efficiently; and digitized logbooks and data technology can increase 

data granularity and accuracy (Yadava & Mukherjee, 2009). In fact, unmanned 

technologies, such as Unmanned Aerial Vehicles (UAV’s), can even reduce costs while 

increasing surveillance ability (Flewwelling, 2003). MCS’s continued success and 

progress is deeply tied to the advancement of Vessel Monitoring Systems (VMS). 

 

MCS has been improved in the past two decades by new VMS technologies such as GPS, 

HD lenses, and digitized data storage (Miller, 2010). Improvements in tracking, capture, 

and communication have widened the scope of monitoring spatially and temporally, 

improved the response time, and broadened data collection capabilities (Miller, 2010). 

Table 1 outlines a few types of MCS components and their optimal uses. 
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MCS 

component 

Optimal Usage Effectiveness Power of Arrest 

By Vessel Sighting and Inspection High Yes 

By Air Sighting and photography High No 

Shore Based 

Controls 

Coast patrols, market checks and 

port inspections 

Medium Yes 

Observers at 

Sea 

Continual observation High on assigned 

vessel 

No 

Dockside 

Monitors 

Landing checks Medium No 

VMS Periodic monitoring of licensed 

vessel positions and activities 

High for area violators No, as per air 

surveillance 

Satellite 

Imagery  

Periodic monitoring of all 

contacts in set area 

High for unlicensed if 

linked to VMS 

No, as per air 

surveillance 

Radar Monitoring of contacts in a set 

area 

High for area violators No 

Real time video Full time monitoring capability of 

a set area 

High if in range No 

Coast/reef 

watch 

Sightings at sea High if in range No 

 

Table 1. Illustrates some contemporary MCS components. Each component is 

listed along with its optimal use, level of effectiveness and power of arrest. Note 

that the components are listed in terms of using them on their own. As outlined, 

MCS is best used when a few components are combined. (Miller, 2010). 

VMS include tracking based in space (GPS satellites), air (patrol flights, UAVs), sea 

(sonar, radar), and land (command center mapping), Figure 2 below shows an overview 

of the elements of the Vessel Monitoring System (VMS). Regardless of methodology, the 
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goals of a VMS are the confirmation of vessel locations and activities (Witt & Godley, 

2007). VMS had been adopted in one form or another by over 80 countries as of 2010 

(Kuruc, 2010). Traditional enforcement relies on often unverifiable logbooks and 

regression analysis (at best) to track vessel location and activities (Stobberup, 2011). 

VMS can augment this data with more accurate location data as a check on logbooks 

(Witt & Godley, 2007). Whereas a vessel can under claim their catch and bycatch if their 

location was untracked, a VMS system can tell what types of activities vessels were 

likely engaged in by tracking their movements and investigate crews whose logbooks 

don’t match their movement (Joo et al., 2011).  In addition, VMS can help with direct 

enforcement or as an early warning system. For example, Coastal radars, are being 

tested in two Indonesian marine parks. Enforcement agents are alerted of intruders 

within the MPA, enabling interception and “access gates” to the area are monitored as an 

early warning system. (Flewwelling, 2003).   

 

 

 

Figure 2. An overview of the main element of the Vessel Monitoring System (VMS) 

(Elements of the Vessel Monitoring System, 2005). 

 

GPS: Advantages and Drawbacks  

Vessel monitoring can be performed in a number of ways, including satellite imagery, 

GPS monitoring, GIS tracking, radar, and human operated aerial and marine vessels, and 

Unmanned Aerial Vehicles (UAVs). The technology employed depends on the budget, 

regulatory conditions, and environmental conditions of the country in question. It 

should be noted that tracking does not exist in a vacuum, but as part of a larger 

regulatory regime and is best used in tandem with other tools, such as those described 

above. VMS tools can help solve a number of problems including setting data baselines, 
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verifying logbooks, and exposing violators. For each of these applications, the 

technologies used can vary but the GPS, UAVs, and other tools can augment existing 

measures for improved results. It is important to note that the VMS tool itself is often 

less important than understanding the problem at hand and the regulatory 

environment. With that said, position and location data can be a useful aid for many 

tasks in Fisheries Management.  

 

In general, “hands-off” VMS, including GPS monitoring and UAVs have the advantage of 

requiring less manpower to cover ground and produce data (Flewwelling, 2003). GPS is 

currently considered the optimal VMS technology as it can provide constant position 

that can enhance existing enforcement tactics. The VMS system in the Maldives, 

considered the “‘Rolls Royce’ of the MCS electronic systems”, relies on both GPS tracking 

and satellite imaging (Flewwelling, 2003). The system has proven to be a useful and 

efficient tool in an overall toolkit that has seen a slow recovery of Skipjack and Yellowfin 

Tuna numbers since the sharp decline of the late 2000’s and early 2010’s (Ahusan et al., 

2016). By tracking data sent from “beacons” onboard fishing vessels with GPS tracking, 

enforcement officials can know the exact location of a given vessel at any time (Expert 

Consultation on the Use of Vessel Monitoring Systems and Satellites for Fisheries 

Monitoring, Control and Surveillance, 2006). Below the benefits of GPS are shown and 

academics from Peru to Norway to Malaysia have only begun to scratch the surface in 

terms of studies that show the benefits of GPS monitoring. Academic and government 

studies have what the average individual with a smartphone experiences every day to 

fishing vessels: GPS tracking works accurately (Gulin, 2005). GPS tracking generate 

richly populated databases that effectively accomplish the primary goal of VMS: 

constantly monitoring vessel positions. 

 

The potential of GPS as the flagship of VMS is largely celebrated, the technology has two 

major drawbacks. First, GPS cannot accurately identify the total catch of a given vessel. 

As previously stated, VMS is best applied in tandem with other enforcement tools, 

however when compared to UAV tracking GPS data has its limits in terms of the 

information contained in a given data point. When paired with proper dock supervision, 

eLogbook’s, and patrols, GPS can add value by helping identify irregularities and spatial 

violations, but outside of a robust system the applications for tracking data are far 

sparser (Witt & Godley, 2007). 

 

The second, more detrimental issue revolves around legal challenges to the use of GPS 

trackers. In a prime example is the European Commission funded MISTIC project 

(Maritime Intelligent Systems for Transport and Interrelated Chain) which has asked 

that all EU boats fill out electronic logbooks that are linked to GIS and GPS systems 

onboard each vessel since 2000 (Oduntan, 2004). This project has been dubbed 

Fisheries Computer Aided Management, or FishCAM (Oduntan, 2004). Initially, 

regulators and academics praised FishCAM’s potential impact, but the program was 

beset by legal hurdles (Oduntan, 2004). With the rise of big data, European privacy laws 
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have limited the use of catch-all gathering systems, such as GPS. As a result, FishCAM 

was unrolled unevenly across Europe due to the diverse legislation regarding data 

privacy, specifically the permissibility of GPS data gathering digital signatures and e-

reports as evidence in the courts (Oduntan, 2004). Some VMS data may not be 

admissible in cases against violators due to disagreement on the verifiability and 

authentication of such documents, limiting how and where regulators can use GPS and 

eLogbook’s (Oduntan, 2004). 

 

UAVs: Potential for Richer Data 

Unmanned Aerial Vehicles (UAVs), commonly referred to as drones, are a viable location 

tracking tool and have distinct advantages compared to GPS systems in terms of the data 

quality and (at least in Israel) legal feasibility. 

 

UAVs have been demonstrated as a viable monitoring and tracking tool in a variety of 

fields from soil erosion to forest fire detection (d’Oleire-Oltmanns et al., 2012; Zhou et 

al., 2005). At sea, UAVs been used for port security and detection of oil spills (Healey et 

al., 2007; Donnay, 2009). While there are no available academic studies that discuss the 

viability of UAVs in Fisheries Management, however in 2013 the Belizean government 

began using drones to limit IUU fishing (Howard, 2016). In a recent, admittedly non-

academic, article in National Geographic the program is described as generally 

successful (Howard, 2016). UAVs have improved monitoring when compared with the 

capabilities of existing Belizean fisheries enforcement, consisting of only 70 fishing 

enforcement officers (Howard, 2016). While no formal studies explore the use of UAVs 

in Fisheries Management, applications in other fields suggest that UAVs have potential 

as a VMS technology.  

 

UAVS have generated useful data in a variety of scenarios. UAV mounted cameras have 

filled a gap between “field scale and satellite scale” imaging and monitoring (d’Oleire-

Oltmanns et al., 2012). While not all applications of UAVs have met with success, drones 

have been successfully employed for over a decade in mapping and tracking 

experiments and studies. Experts have repeatedly called for the continued application of 

drones for these uses (Everaerts, 2008). UAVs can be employed as a cheap option, when 

compared to aerial surveillance alternatives and still produce results (Thamm & Judex, 

2006). 

 

One advantage of UAVS is the ability to specialized the type of data gathered with an 

array of sensors. Mounting lenses and sensors on UAVs provides different tracking data 

than GPS location.  By employing a variety of sensors and cameras UAVs have been 

applied and customized to generate useful, specialized data depending on situational 

needs (Heintz et al., 2007). For example, researchers tracked North American forest 
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fires by comparing layers of infrared and visual-spectrum video to improve detection 

and understanding of forest wildfire phenomena (Zhou et al., 2005). The data gathered 

in such situations leads to possibilities and challenges in data analysis (Zhou et al., 

2005). Unlike GPS, UAVs are not limited to location data points, but can combine 

mapping with visual elements such as color, shape, identification, and infrared data to 

create more complex mosaics of information. For fisheries officer’s lenses that can 

identify and record vessel activities or potentially estimate by-catch and effort could be 

useful in accurate data mapping and violation enforcement. 

 

For Israel, the legal standing of UAVs is a comparative advantage vis-a-vis GPS 

monitoring. As discussed below, GPS monitoring of vessels is currently prohibited in 

Israel, while UAV use is not. This differentiation is somewhat unique to Israel, but is also 

relevant for further exploration in other countries with different tracking laws and 

standards. 

 

Field Applications for VMS 

VMS technology has been used since the 1990’s, but few studies assess or compare field 

applications.  The existing studies are limited in scope and we were unable to find any 

material addressing VMS from the perspective of enforcement officers. The following 

section attempts to apply existing research to real-world use of VMS technology, with a 

focus on generating data baselines, VMS as reference for logbooks and other data, and 

active surveillance of MPA and other locational violations. These three applications of 

VMS can greatly alleviate Legal Overfishing, and boundary enforcement (for MPAs and 

IUU), two major problems for Fisheries Management globally. VMS is a concept that 

includes many facets and niches and the field of existing research is small. As a result, 

we were unable to find enough research in one given country to use the VMS/MCS 

regime as a comprehensive case study for comparison. Rather, we have pieced together 

information from over ten different studies relating to various aspects that would go 

into an overall cast study comparable to our own proposed here. 

 

Legal Overfishing and Data Baselines 

Legal overfishing is perhaps the biggest factor to overcome in terms of sustainable 

marine ecology. The essential goal is to limit catch and bycatch so that populations are 

stable. This is done by setting and enforcing reasonable quotas in line with Maximum 

(or optimal) Sustainable Yields (MSY) (Smith & Punt, 2001). While MSY has been 

considered a key metric in fisheries management since the 1930s, accurate calculation is 

not a simple task (Smith & Punt, 2001).  

 

Not setting or enforcing these quotas can have disastrous effects. Species with high 

demand, such as various species of tuna, are more likely to be extracted at above MSY 
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(Sumaila et al., 2016). Unfortunately, the effects of overfishing are snowball between 

populations - the depressed appearance of one species can have adverse effects on the 

surrounding food chain (Sumaila et al., 2016).  However, legislation combating 

overfishing by placing quotas on catches and moratoria on fishing in certain areas based 

on breeding seasons have helped populations recover in many cases (Rosenberg et al., 

2006). For example, the American Magnuson-Stevens Fishery Conservation and 

Management Act of 1996, despite partial enforcement and implementation, led to a rise 

in the biomass of 48% of affected populations within 10 years (Rosenberg et al., 2006). 

Setting and enforcing proper quotas is the cornerstone of solidifying ecosystem health. 

 

The first step to solving this issue is gathering data to create accurate data baselines 

(Edgar, et al., 2004). Data baselines are important for getting accurate snapshots of the 

conditions and issues in an ecosystem and are the first step in measuring long-term 

trends (Edgar et al., 2004). These baselines are important for determining MSY and 

setting fishing quotas for the future. 

 

VMS can be a useful tool in creating these baselines by adding massive datasets that 

cannot be gathered without vessel location information. Academics and regulators 

employ complex formulae when estimating fish populations, damage to habitats, and 

other trends in a given ecosystem and the general lack of reliable data and inaccuracy of 

logbooks due to human error or more nefarious motivations hinder these efforts. 

However, VMS can be combined with external data to aid in these estimates (Gerritsen 

et al., 2013). For example, In Ireland, VMS data was combined with point tracking to 

increase the accuracy of trawling damage assessments in the Celtic Sea and verify a data 

set hypothesis (Gerritsen et al., 2013). For setting data baselines the emphasis is the 

breadth of data available, there a wide set of GPS positions, for example, can be effective, 

while once daily fly-over surveillance may prove less useful. Frequency of 

measurements, total number of measurements, and availability of tools specific to the 

questions at hand (population size, physical damages, pollution, etc.) are key.  

 

Two studies conducted in Norwegian Seas show the potential of VMS technology as a 

tool for creating a data baseline. Both studies aim to identify fishing activity in order to 

estimate trawling impact. The study shows that the VMS tool accurately identified 

fishing activity and subsequently trawling impact in the Barent Sea at an accuracy level 

of 80% (Skaar, Jørgensen, Ulvestad, & Engås, 2011) While another study conducted on 

the North Sea shows a 99% success rate for beam trawlers (Mills, 2007). This data could 

provide a baseline for the Norwegian government to complete a long-term study on 

trawling effects on their marine ecosystem. Studies show that trawling has a negative 

impact on marine ecosystems, “trawling had a significant, negative effect on benthic 

infauna abundance, biomass, and species richness.” (Hinz, Prieto, & Kaiser, 2009). 

Creating a baseline for trawling effects combined with a study that shows the health of 

the marine ecosystem would allow a country to estimate how much of an effect trawling 
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has, if it should be reduced or restricted in certain areas and to estimate long term 

projections of future damage. 

 

Logbook Verification and IUU Fishing 

Illegal, unreported and unregulated fishing, or IUU, is a significant challenge to fishing 

regulators worldwide. IUU is fishing without authorization, outside of legal boundaries, 

or without proper data reporting (Miller, 2010). In 2006, the IUU catch was estimated at 

between 11 and 26 million tonnes, worth between 10 and 23.5 Billion USD (Kuruc, 

2010). This constitutes 12-26% of the legal catch reported globally. The FAO estimates 

IUU fishing within at 16 million tonnes, or approximately 15% of the total reported 

global catch – within the boundaries of the estimate above (FAO, 2016).  

 

IUU fishing is largely a result of economic incentives (Miller, 2010). Therefore, the best 

methods of prevention are those that increase the cost of IUU versus legal fishing. 

Avoiding effective MCS requires additional costs for IUU vessels such as the price of 

more frequent fines and investments in counter-technology (Miller, 2010; FAO, 2005).  

 

While technology alone cannot solve the problem VMS and other vessel identification 

methods are a crucial part of a well-rounded toolkit for IUU detection and prevention 

(Kuruc, 2010). Effective VMS surveillance can help verify the efficacy of logbook data to 

improve enforcement and root out illegal underreporting. This relates mostly to legal 

fishing vessels who are illegally overfishing by intentionally misrepresenting their catch. 

 

Logbook verification is important for both catching violators and gathering accurate 

measurements of biomass and population. A number of studies have shown how GPS 

location data can improve the efficacy of logbooks by verifying the locations and 

activities of vessels. A study examining Australia’s northern prawn fishery aimed to 

examine trawling intensity, and combined trawling activity with population depletion. 

The study resulted in similar results to the Norwegian studies, finding that VMS can 

accurately monitor fishing activity and trawl intensity (Deng et al., 2005). This study 

enhances the notion that logbooks should not be used on their own and should be 

supplemented by VMS, the results showed that it is difficult to complete a depletion 

analysis with one data source, specifically logbooks. And, that by combining logbook 

catch records with VMS an enhanced population depletion analysis can be completed 

(Deng et al., 2005).  

 

Another study done off the coast of Ireland aimed to show the potential of integrating 

logbooks and VMS systems to see the spatial distribution of catch at a high resolution 

(Gerristen & Lordan, 2011). The main conclusion drawn from this study is that 

combining VMS and logbook data allows fishing data to be analyzed at a more accurate 
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level. It shows that different aspects of the fishery can be analyzed at a finer scale 

including intended target species of the fishing expedition, fishing locations and 

compliance with closure areas due to vulnerable species (Gerristen & Lordan, 2011). 

 

Another example of logbook verification is taken from a study completed on U.S. 

fisheries. Data on fishing positions derived from VMS was compared to data obtained 

from mandatory logbooks. This study shows that VMS should be used along with 

logbooks to monitor the robustness and accuracy of logbook data, and as a tool to 

improve logbook compliance (Palmer & Wigley, 2009). 

 

A study completed on Canadian Snow Crab fisheries investigated the potential use of 

VMS to create indices of fishery performance (Mullowney & Dawe 2009). Although it 

was not the aim of the study, it was found that the spatial distribution of fishing 

activities was more accurate when derived from VMS data compared to logbook data 

(Mullowney & Dawe 2009). This is illustrated in Figure 3, which shows the increased 

depth and granularity of the VMS data (right side) over the logbook data (left side). 

 

Figure 3. Spatial distribution of snow crab fishing effort from logbooks (trap 

hauls) versus VMS (hours fishing) from offshore CMAs in NAFO Divisions 2J3KLNO 

Ps during 2004–2007 (Mullowney & Dawe, 2009). 

 

Marine Protected Areas Boundary Violations and VMS 
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Marine Protected Areas (MPAs) are areas especially dedicated to the protection of rare 

and threatened species and their habitats, biodiversity and natural resources of 

ecological importance. MPA have a positive effect on the provision of further ecosystem 

services such as fisheries, coastal protection (erosion), recreation and tourism. 

 

In some MPA moderate fishing is allowed, for example once a week using low tech 

methods and some areas of the MPA are declared “no take” zones, where fishing and 

other commercial activity are not allowed.  As a result, MPAs are safe havens for fish and 

other creatures, untouched and after years of protection the area is usually restored to 

its prior state before human intervention. We will see a boost in populations, 

abundance, diversity and size of marine species in the MPA (OECD, 2016). The 

establishment of “no take” MPAs have been shown to positively affect the ocean areas 

surrounding the MPAs and species populations in these areas increase, this is called the 

“spillover effect” (Guidetti 2007) and it happens when fish swim out of the reserve as 

seen in Figure 4 below. For MPA to cause these ecosystem-wide changes beyond their 

boundaries (Guidetti 2007) the borders need to be enforced, keeping boats out of 

preserves and catching violators is a key element of proper management. 

 

 

 

Figure 4.  The abundance of 8 commercially important fishes is highest in the 

middle of the “no take” MPA and declines beyond the reserve boundary in a fished 

MPA and a fully fished area (Pisco 2007 from Guidetti 2007). 

 

MPA’s are important in maintaining a diverse healthy marine ecosystem. Tracking 

fishing activity to ensure that location violations are not happening is a key part of 

managing fisheries.  
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Boundaries violations include MPA trespassing, fishing in prohibited months (when fish 

are breeding and growing), and water depth violations. In Senegal, an inter-linking 

coastal radar system is used to protect the 6-nautical mile coastal zone. Officials are 

alerted of an intruder and use the local fishermen to identify the intruder, following this 

law enforcement will arrest the violator within 24 hours (Flewwelling, 2003). A few 

studies show the potential of using VMS to track fishing activities, which could lead to 

ensuring that fishermen are adhering with location regulations and limitations. For 

example, a study completed on the anchovy fishery along the Peruvian Coast showed 

that a VMS tool along with an algorithm – ANN, achieves a 76% accuracy level of 

identifying fishing activity, while a general linear regression model achieves an accuracy 

level of 65% (Joo, Bertrand, Chaigneau, & Niquen, 2011). Regulators could use VMS to 

actively track fishing activity that is beyond the accepted areas.  

 

An article published on the UK European continental shelf investigated fishing activity 

patterns. The usage of VMS data showed that specific regions of the continental shelf 

(Western Channel and Celtic Sea, Northern North Sea and the Goban Spur) have higher 

fishing activity patterns with greater fishing pressures than the rest of the continental 

shelf fishing zones (Witt, 2007).  

 

Conclusion 

From a broad overview of the literature we were not able to find a case study that was 

whole in its own right, yet by gleaning information from a number of “partial” case 

studies we were able to draw the following relevant conclusions: 

1. The location data provided by satellite location (GPS) is accurate and useful. 

2. VMS can play an integral role in health assessments and catch estimations by 

providing useful location data. 

3. VMS is best used when combined with other forms of data, such as eLogbook’s. 

4. While GPS as a beacon data can help enforcement officers understand the 

activities of vessels, the method is limited to providing relatively simple data 

that is often not permissible in a court as evidence. 

5. There have not been enough serious studies exploring UAVs as a VMS tool, but 

early work hints at high potential. 

6. UAVs can provide “richer” data, including visual-spectrum and infrared video. 

7. UAVs have been used in other fields, such as forest fire prevention successfully 

for geolocation and as part of smart warning systems. 

8. Proper location data and communication can help enforce the borders of MPAs 

and fishing depth standards. 

We believe that a significant gap still exists in the literature regarding the use of UAVs 

for VMS purposes and the coordination between UAVs and other MCS tools. Below is a 

description of relevant parameters for the application of UAVs (or any other) technology 

for VMS, how Israel’s situation fits these parameters (accompanied by relevant 
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background information) and a proposal of how we would test hypotheses regarding 

the use of UAVs for VMS in Israel. 
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Parameters in Applying VMS Technologies 

Introduction 

The choice of technology for a VMS system heavily depends on a variety of parameters 

that describe a given fishery ecosystem. Research that addresses the regulators 

concerns must take these into consideration when assessing a given tools efficacy, costs, 

and overall efficiency for real-world uses. For the sake of understanding why UAVs are 

worth testing in Israel one must understand how it fits these parameters and how it 

compares to other countries that have sought out VMS solutions. 

 

Parameters  

1. Size of waters 

Territorial waters are described as “[t]he sovereignty of a coastal State extends, beyond 

its land territory and internal waters and, in the case of an archipelagic State, its 

archipelagic waters, to an adjacent belt of sea” (Territorial Sea and Contiguous Zone, 

1982). According to UN guidelines, territorial waters extend up to 12 nautical miles 

from the shore. However, for fishing purposes, EEZ is often a more relevant measure. 

EEZ’s consist of the area beyond the territorial sea in which, “the coastal State [sic] has 

sovereign rights for the purpose of exploring and exploiting, conserving and managing 

the natural resources, whether living or non-living” (Exclusive Economic Zone, n.d.). The 

size of the area that requires coverage often dictates the viability of given options. For 

an archipelago surrounded by a large sea, such as The Maldives, a GPS solution may be 

preferable to naval or aerial surveillance, as the system can cover more ground. 

Conversely, efforts to catch violators in large territorial waters require a more active 

fleet and more communication between VMS and operations centers on land 

(Flewwelling, 2003). 

 

2. Marine Protected Areas 

Marine Protected Areas (MPAs) involve the protective management of natural areas so 

as to keep them in their natural state. MPAs can be conserved for a number of reasons 

including economic resources, biodiversity conservation, and species protection 

(Population size, density and abundance, n.d.). They are created by delineating zones 

with permitted and non-permitted uses within that zone (Population size, density and 

abundance, n.d.). Currently, approximately 4% of world waters are considered as MPAs 

(Marine Protected Areas, n.d.). 

 

The number, size, and characteristics of MPAs in a given nation influence the type of 

violations with which enforcement agents must contend. A country with many, large 
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MPAs, such as Australia will favor robust VMS with strong communication and fleet 

deployment to catch violators that go “out of bounds”, whereas a small country with few 

MPAs will prioritize VMS systems that give more information than geolocation tags, as 

location alone may not constitute violation. 

 

3. Fisheries Status 

The economic size of fisheries and current (and past) regulatory and enforcement 

regimes are an important variable for determining how the addition of VMS might affect 

the ecosystem and which type of VMS is preferable. In terms of economic size, the FAO 

goes to great lengths to track total catch and Gross Domestic Product (GDP) from 

fisheries across the globe (Fishery and Aquaculture Country Profiles, n.d.). The style of 

fishing, number of boats, and economic status of fishermen is also important to consider. 

The difference between artisanal and trawling fishing, and the issues that they cause, 

call for very different solutions (Ambrose, Solarin, Isebor, & Williams, 2005). Fishing 

fleet size and importance varies greatly, even within the EU, and the economic and 

environmental impact of given fleet can drastically change the approach necessary 

(Fishery statistics, n.d.). 

 

In the same breath, the existing regulatory tools with which VMS can be paired and the 

cultural and legal attitudes towards an ecosystems fishery have a similar impact. What 

methods of fishing are legal and which are restricted? What methods of regulatory 

enforcement are allowed and used? For example, Norwegian salmon fisheries - an 

intensive, large scale and economically important sector with strong existing regulation 

- could make more use of an advanced system with more data than the relatively small 

scale needs of Israeli fisheries, as the annual output of the former is $2.43 Billion versus 

$150 Million for the latter (Fishery and Aquaculture Country Profiles The Kingdom of 

Norway, n.d.; Froyman, n.d.). 

 

4. Local Challenges 

Lastly, and perhaps most importantly, the local challenges faced by a given ecosystem 

are of paramount concern when applying VMS. Invasive species require different 

solutions than IUU fishing. Similarly, a developed country with sportsmen fishing face 

different “adversaries” than artisanal fishermen in a developing country and their 

governments likely have vastly different budgets to deal with these problems. 
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Conclusion 

When considering the potential impact of any VMS technology one must first 

understand the context of the country and ecosystem in question. An effective solution 

for country A may yield negative results in country B due to differences in the size of the 

waters, the amount of MPAs and existing regulations, the GDP and status of the fisheries, 

or the challenges at hand. We believe that UAVs are best applied in countries with small 

waters, relatively defined MPAs (where UAVs can help with boundary protection), and a 

big enough budget to invest in the technology to the fullest. UAVs are most likely to 

make an impact when facing problems relating to location, such as boundary 

enforcement, or problems of data sets, such as misreporting in logbooks or an 

inaccurate baseline. Below, we lay out the parameters of Israel and ultimately conclude 

why we feel they fit the definitions of a country where UAV based VMS could have a 

positive impact. 
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Israeli Fisheries 

Introduction 

In this section, we will cover the ecological state of the Israeli fisheries, Israeli regulations 

aimed at protecting these fisheries, agencies responsible for enforcement of these 

regulation and the importance of Marine Protected Areas (MPA) to the health of our 

fisheries. We will also show that there is a great need for a Vessel Monitoring System (VMS) 

and a good case for the use of Unmanned Aerial Vessels (UAV) or Drones. 

 

By most accounts, Israel is behind the curve on fisheries management (Society for the 

Protection of Nature in Israel (SPNI), Fisheries Management, n.d.). Recent legislation, 

passed in 2016 to reduce the effect of trawling boats was lauded by many 

environmentalists as a positive step ( תקנות הדיג החדשות אושרו על ידי ועדת הכלכלה לאחר

 However, academics and activists alike have painted a bleak picture .(2016 ,תמיכת בג״ץ

of a Mediterranean ecosystem that is overtaxed and burdened by invasive species (Galil 

& Goren, 2014). Israel’s problems in the Mediterranean are all exacerbated by a lack of 

data to paint an accurate picture. Employees of the Fisheries Department openly admit 

that inspection is nearly non-existent and reliable numbers are hard to come by. As the 

country’s fisheries policies evolve, its data-recording and tracking mechanisms need to 

advance as well to provide accurate snapshots and show how policy and enforcement 

affect the ecosystem. 

 

Israeli Mediterranean fisheries hold substantial public benefits, despite its minor 

contribution to the annual fish consumption. It provides locally produced protein rich food, a 

source of livelihood for approximately 1,000 commercial fishermen and a source for outdoor 

recreation for some 70,000 sport fishermen. That said the Israeli Mediterranean fisheries are 

in a state of continuous ecological and economic crisis as a result of the stress on marine 

environment to the many uses the sea offers us and mainly due to poor management of this 

resource by the Department of Fisheries in the Ministry of Agriculture and Rural 

Development (MoAG).  

 

As outlined below, we believe that there is room to incorporate UAVs into Israel’s MCS 

regime to a positive effect due to the parameters of the country’s fisheries (see above). 

 

The Levant - Eastern Mediterranean Ecosystem 

Israel’s coastline spans 195 km, the total size of Israel’s territorial water is 26,000 sq. km 

which includes an Exclusive Economic Zone (EEZ) with a size of 22,000 sq. km and Coastal 
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Waters with a size of 4,000 sq. km (Area, n.d.). Only about 2% for edible fish consumed in 

Israel comes from the Mediterranean Sea, about 1% comes from the Sea of Galilee, 27% 

from aquaculture and 70% are imported (MoAG). 

As seen in Figure 5 below since the 2000’s there has been a decline in the amount of catch 

from Israeli Mediterranean fisheries. The amount of effort exerted per kg has increased by 

threefold. In addition, the percentage of the total catch that must be discarded (by-catch) 

due to size has risen dramatically in recent years by approximately 40% (MoAG). This trend 

hints that Israel is experiencing a depletion of fish due to overfishing in the Eastern 

Mediterranean (Goren et al., 2013) and that steps need to be taken to proactively address 

the disintegration of the ecological system. 

 

Figure 5. Estimation of total catch per ton taken from the sea since 1950 till 2010 in 

accordance to the different fishing methods used (Edelist & Rilov, 2014). 

 

Israeli fishermen are known to engage in a number of tactics that are linked to habitat 

destruction and overfishing. Until the end of 2016 trawling boats were permitted to fish 

outside of MPAs at shallow depths at any time during the year (Fishing Ordinance (1937), 

n.d.). The wide scale use of dragnets, particularly with small eyeholes, is known to have a 

detrimental effect on fish populations in two ways (Shefner et.al. 2012). Firstly, trawlers 

capture fish indiscriminately, including younger, smaller fish (SPNI). This reduces a 

population’s ability to reproduce and replenish lost stock. Secondly, the weights on the 

bottoms of the nets scrape the ocean floor and destroy the coral and rocks that are essential 

to the habitat of many Eastern Mediterranean species (Shefner et.al. 2012). While it is hard 

to draw a direct link between trawling (and perceived overfishing) and the rise in effort and 

decrease in total catch, there is a strong correlation between the use of these tactics and the 

depressed fish stock. 
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It may be too early to tell if this decrease is the beginning of a larger system collapse or 

merely a small blip in the system, but marine biologists and ecologists have found alarming 

signs about the health of the Eastern Mediterranean marine biome. The size of the average 

Israeli fish caught in the Mediterranean is about 1/10th the size of that in Iskandria, Turkey 

(Goren et al., 2012). In addition, the prevalence of invasive species of all trophic levels and 

various biological families has risen in terms of overall biomass and population size (Galili, 

2000). These two phenomena are likely symptoms of Israeli fishing practices and in turn 

contribute to the further degradation of local fish populations. 

 

Regulation and Enforcement in Israel 

There are a few regulations in Israel that aim to protect and conserve Israel’s fisheries, the 

most relevant one, the 1937 Fishing Ordinance, will be discussed below. 

 

The 1937 Fishing Ordinance refers to fishing in the Mediterranean Sea, Lake Kinneret and 

Eilat Bay, taking into consideration these areas as national resources and the conservation of 

fish as a sustainable resource. Sustainable Management of fisheries requires a consistent 

flow of information: surveys on fish condition, data collection on the amount of catch and 

bycatch, species abundance and fishing efforts, the size of fishing fleets and fishing methods. 

The data compiled from these surveys enables the fishery and aquaculture division to assess 

the state of the fisheries (MoAG). 

 

Monitoring, control, surveillance (MCS) and enforcement of regulations regarding Israel’s 

waters and fisheries is mainly under the authority of two offices: 

• The Ministry of Agriculture and Rural Development (MoAG) is responsible for enforcing 

the 1937 fishing regulations and its 2016 revision. The main units in the MoAG that are 

responsible for management and enforcement are (1) The Department of Fisheries, (2) 

The Department of Veterinary Services, and (3) The Central Inspection Unit. 

• The Ministry of Environmental Protection (MoEP) in accordance to international 

treaties and local laws is entrusted to with the protection against pollution of the sea 

and coastline. Israel Nature and Parks Authority (INPA) has been authorized by MoEP 

with implementing the protocol for the protection and MCS of ecologically sensitive 

areas in the Mediterranean in accordance to the Barcelona Convention 1995 (Yahel & 

Angrt, 2012). INPA enforces the relevant regulations aimed at protecting Israel's 

Marine Protected Areas (MPA). The importance of MPAs in general and specifically in 

Israel will be discussed further in the section. 

 

As outlined above MoAG is entrusted with the management of Israel’s fisheries. During 

2010, an audit was executed by the Israel’s State Comptroller regarding the management of 



247 

 

 

the fisheries by the MoAG. The findings of the audit were published in 2011 and found the 

MoAG management of the fishing industry inadequate in many aspects. After the 

publication of The State Comptroller's report, the Ministry underwent a reorganization. The 

main result was transferring inspection responsibilities to The Central Inspection Unit. The 

transfer of the 5 inspectors from the Fishery Department to the Central Inspection Unit took 

place in 2012 and since then inspection, monitoring and enforcement of the fishing 

ordinance has been performed by the Inspection Unit in accordance to the requirements 

outlined by the manager of the department of fisheries (Shapira, 2016). 

 

In 2015, a follow up audit was performed by the State Comptroller regarding the 

management of the fishery industry and its findings were published in 2016. The report 

states that most of the failings brought forth in the prior report (2011) have yet to be 

resolved including: Inadequate monitoring and enforcement of the fishing ordinance, 

inadequate means for inspection and their exploitation (Shapira, 2016). 

 

The Central Inspection Unit (CIU) which is responsible for all of the enforcement of the 

regulation and ordinances under the MoAG has about 80 inspectors, only a few of them 

have been trained and authorized to enforce the fishing ordinance. In order to properly 

execute enforcement of the regulations, sea and land transportation are needed. 

(Lindenstrauss, 2011; Shapira, 2016) Found the transportation means to be meager and 

inadequate for example: only a few ATV’S, only a few inspectors had trucks, only one semi-

hard boat that is shared with inspection and monitoring activities in Lake Kinneret. The boat 

is transferred as need for inspection tours. The boat is not suitable for open sea inspections. 

The report (2016) also stated that there have been no new acquisitions of boats, which will 

enable better MCS and enforcement (Shapira, 2016). 

 

The report also details the meager amount of inspection tours and enforcement leading to 

fines or legal cases, it also showed that even after transferring enforcing responsibilities to 

the CIU no substantial increase in the number of fines or legal cases were found. Another 

point the reports make is that not all of the items on the fishing ordinance were equally 

enforced, one item being the requirement of fishermen to fill out fishing logs detailing the 

amount of fish caught, discarded species etc. This information was confirmed in the phone 

interview with a MoAG officer in the Fishery Department (R. Nuberger, personal 

communication, 2017). 

 

The State comptroller reports 2011 and 2016 describe an enforcement bureau that does not 

perform its main objective protection and management of Israel's fisheries and fish stock. 

The State comptroller follow up report (Shapira, 2016) stated that the manager for Fisheries 

department must put together an executable enforcement plan outlining goals and 
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objectives for MCS and enforcement needed, for the protection and regeneration of Israel’s 

fishery resources. 

 

From the information listed above it is quite clear that the MoAG is in dire need of a 

management policy, MCS, and due to the fact that there is little data received from fishing 

logs a Vessel Monitoring System (VMS) would greatly facilitate acquiring high quality data 

and assist to better enforce the fishing ordinance. The most common type of VMS is based 

on GPS and it would make the most sense to implement this system in Israel. As part of the 

process of revising the fishing ordinance the MoAG was required to receive the approval of 

the Ministry of Justice. The MoAG handed over the revised version of the fishing ordinance 

including the item that required the installation of GPS based VMS. The Ministry of Justice’s 

legal opinion was that implementing such a system contradicts Israel's law for the right to 

privacy protection (R. Nuberger, 2017) so the revised ordinance was published without this 

requirement.  

 

While the Israeli Navy has access to powerful VMS tools it is not in their interest or under 

their directive to share this information with civilian agencies such as MoAG. The navy 

monitors Israel’s EEZ to ensure Israel's national security. Therefore, the navy has strong VMS 

tools, detailed information on vessels operating in these spaces: identity, location and their 

purpose ( ת השליטה הימיתיחיד , n.d.). It is highly unlikely that the Israeli navy will share this 

information with other agencies because of the risks of information security. Even if some 

form of cooperation between the Navy and the MoAG was possible and the fishing boat 

location data would be shared, we speculate that it would be quite hard to prove in a court 

of law that a fishing violation actually occurred since there is no tangible evidence of that 

violation being committed. For example, data is received of a fishing boat located in a MPA 

we would then need to prove that the boat actually fished in the MPA. 

 

Due to the Ministry of Justice’s legal opinion on the subject of GPS, difficulties of 

cooperation with the Israeli Navy and the MoAGs cardinal need for a VMS tool we conclude 

that there is a good case for the use of UAV’s for VMS in Israel. 

 

After the negative comptroller's reports, years of public campaigns led mainly by SPNI and 

two High Court lawsuits led the Fishing Authority to start revising its approach to the 

revision of the fishing ordinance.  The old regime viewed the Mediterranean nearly the same 

as it has since 1937 - as a national resource to be exploited. The new approach reflected in 

the 2016 law implies a slight paradigm shift more in line with global development that views 

marine ecosystems as fragile resources that can only be managed in a sustainable way if one 

is to maintain long-term health. The MoAG is only now turning the corner towards proper 

licensing, MCS, and enforcement of regulation. 
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New Israeli Fishing Regulations 

In the following paragraphs, we will discuss and list the main new items revised in the fishing 

ordinance further highlighting the need of a VMS for effective enforcement of the fishing 

ordinance. 

 

As detailed above, after receiving data from the various studies performed showing a 

decline in the amount and size of fish, backed by years of campaigning by NGO’S, mainly the 

Society for the Protection of Nature in Israel (SPNI) and two appeals to the supreme court by 

SPNI finally brought about the revision of the 1937 fishing ordinance.   

 

The revised fishing ordinance aims at ensuring the sustainability of the fish stock and 

preventing overfishing and illegal fishing. The revised regulation includes a fishery 

moratorium during breeding season, limits on mesh size and restricting the use of specific 

fishing methods in shallow waters (SPNI). Listed below are items from the new revised 

regulation that we think could benefit from and enforced using a UAV/drones based VMS:  

• Trawl boats fishing in the central region are restricted to fish only in depths greater than 

40 m’. 

• Trawl boats fishing in the south region are restricted to fish only in depths greater than 

30 m’. 

• Ban of trawl boats fishing in the northern region, from Dor beach north in all depths. 

• Restrictions on trawl boats fishing in ecologically sensitive areas including rocky areas 

and reefs. 

• Ban of purse seine fishing method in distances less than 0.5 km’ from shore. 

 

Marine Protected Areas in Israel 

The importance of MPAs, specifically “no take” MPAs, to the conservation and protection of 

our overtaxed marine ecosystems has been discussed above. This section will cover the state 

of MPAs in Israel detailing the need for VMS to properly MCS of the MPAs. 

 

Since the 1960s only seven Marine Protected Areas (MPAs) have been established in Israel. 

The total area of the reserves is 10.4 sq. km, approximately 0.25% of Israel’s sea area (Yahel 

& Angart, 2012). The MPAs mainly begin at the shore line and extend outwards for a few 

hundred meters and they protect most of the small islets off of Israel's shore, the tide 
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habitats, and habitats found in shallow water (Yahel & Angart, 2012). In 2005, two new 

preserves (Mediterranean Reserves) were established, in accordance with the Declared 

National Parks, Nature Reserves, National Sites and Memorial Sites (Protected natural 

assets) regulation 2005. Yet, even with these added MPAs the total area of the Israel’s MPAs 

is still under 1% of its sea area (Yahel & Angart, 2012). This area is small compared to other 

countries in the OECD where MPAs cover more than 5% of their EEZ and as high as 25% in 

Germany for example. Larger MPA’s are able to better represent a greater portion of the 

oceans varied ecosystems (Yahel & Angart, 2012). Multiple studies have shown that 

increasing no-fishing MPAs in number and size can help preserve marine population health 

(Guidetti, 2007). 

 

As part of Israel’s compliance with the Barcelona Treaty that aims to conserve up to 20% of a 

country's EEZ, the Israel Nature and Parks Authority (INPA) have proposed a master plan to 

greatly increases the size of the MPAs up to 20% of its coastal waters see Figure 6 below. 

This will enable better protection varied environmental habitats and biodiversity of species. 

 

 



251 

 

 

 

  

Figure 6. Map of declared (left) and proposed (right) marine nature reserves (Yahel, 

PowerPoint presentation, n.d.). 
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When these proposed MPAs will be approved, there will be a need for MCS to ensure 

compliance with regulations. Since to date there is no VMS in use, protecting the larger 

MPAs will prove to be quite difficult. Here again is another good example where the use of 

UAVs/drones as a VMS tool would seem applicable. 

 

Israel’s Mediterranean Fisheries seem to be in the early stages of a crisis, as effort rise the 

catch numbers have leveled off or fallen, and individual sizes have shrunk dramatically. The 

system is also suffering from an increased number of invasive species - perhaps both a 

symptom and a cause of the unhealthy local populations. Until recently, the national 

regulatory framework has been inadequate when it comes to dealing with these issues and 

has left major gaps in terms of legislative initiatives and enforcement of existing regulations. 

The new 2016 Fishing Regulation is an opportunity to begin combating some of the causes of 

overfishing - namely trawling. However, the legislation cannot be effectively enforced 

without proper MCS that includes VMS technology. Israel particularly lacks an aerial aspect 

of MCS that can effectively monitor vessels in the field. 

 

Israel’s fisheries policy is only now coming in line with global standards. Less than 1% of the 

EEZ is designated as MPAs, legislation protecting breeding seasons and crucial habitats are 

only months old and enforcement still lags behind MCS best practices. Israel’s ability to use 

VMS tools is limited by legal precedent (with GPS), security considerations with the Navy, 

and budgetary concerns. However, adding some level of VMS capability could help set better 

baseline data and accurate snapshots while increasing the effectiveness of MPA 

enforcement and logbook accuracy. 

 

Conclusion 

As shown above, Israel fits the parameters of a country that could potentially benefit from 

the application of UAV based VMS. Israel has small waters and a relatively small fleet that is 

not easy to track. In addition, Israel’s new legislation has put in place new boundary 

measures regarding water depth and seasonal fishing. Combined with existing regulations 

regarding MPAs and future plans from the INPA for expanded MPAs, the country has a real, 

and possibly growing, need for a boundary enforcement tool. Perhaps unsurprisingly, due to 

inaccurate logbooks, the country has wide and varying estimates regarding biomass and 

system health. For this problem as well, UAVs could help strengthen logbook accuracy and 

improve estimates. It should be noted that as a world leader in UAV development and 

manufacturing - home to three leading companies and a leading military adapter - Israel may 

be the ideal place for drone flights due to access to a developed sector with experience. 

Lastly, as an OECD country with a small enforcement budget for fisheries and legal 

limitations on GPS beacons, Israel needs to explore other solutions to VMS to strengthen a 
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relatively weak MCS regime. Ultimately, we believe that the environment is ripe for a study 

in Israel exploring UAV based VMS. 
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Proposed Experiment 

Objectives and Hypothesis 

As shown above, there is a hole in the literature regarding the applications of UAVs as a VMS 

tool, particularly from the perspective of regulatory enforcement. We hope to begin to 

modestly close this gap by testing UAV effectiveness (defined below through a number of 

parameters) for Fisheries Management and regulation tool. We plan to test the effect of 

UAV flights on three elements of Israel’s Mediterranean fisheries: setting baselines, logbook 

verification, and boundary enforcement. We aim to on a demonstrate the potential abilities, 

deficiencies, and benefits of such a system on a small scale to encourage future studies for 

of UAVs for regulatory enforcement.  

 

Our hypotheses are as follows: 

We believe that UAVs have added value for Israeli Fisheries management in the 

realms of baseline setting, logbook verification, and boundary enforcement by: 

1. Gathering richer data than previously exists in Israel for a more accurate 

data baseline; 

2. Contextualizing and verifying logbook data for better statistical tracking over 

time; 

3. Revealing the “true” violation rate of Israel’s MPAs and new fishing depth 

regulations; 

4. Aiding in the apprehension of MPA and depth violators 

5. Discouraging future logbook misreporting and MPA and depth violations. 

 

Our study as proposed cannot prove or disprove all of these hypotheses to their fullest 

extent, but can begin drawing a clearer picture of which of these claims hold wait. Our hope 

is that this study will justify further experimentation, tracking, and use of UAVs as a VMS 

tool. 

 

Research Questions 

By performing the study described below we intend to explore and answer a number of 

questions that are crucial to assessing the effectiveness of UAVs as a VMS tool. The following 

is a list of some relevant questions we have formulated and with accompanying 

explanations. 

 

1. Are UAV flights viable for vessel monitoring in Israel? 
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The first step in our study must be to determine whether this program is viable logistically.  

2. Is UAV data richer than conventional VMS data? Are images practical and usable? 

We need to set a standard of what constitutes “good” data in terms of location verification 

and photographic, IR captures, or other sensory data collected. We need to explore which of 

these data are useful towards the three main goals enumerated above. 

3. How many flights are necessary to gather sufficient data for modifying or verifying 

existing fisheries health analyses? 

This question delves into the root question of creating what we have referred to as a 

“baseline”. In a handful of studies, researchers found that effective VMS helped alter and 

improve estimates about total fishing activity and catch (Mills, 2007; Mullowney & Dawe 

2009). We need to know how many flights are required to approach the size of GPS samples 

used in these sources or at minimum to begin demonstrating either discrepancies or 

verification of current estimates. 

4. Can UAVs verify or disprove logbook data? 

We need to know if UAVs are capable of tracking vessel location in a way that can accurately 

depict effort spent by a vessel or the activities a vessel engages in. GPS data was somewhat 

effective in the Peruvian case study discussed above (Joo, Bertrand, Chaigneau, & Niquen, 

2011). Can UAVs replicate this effect? 

5. Can UAVs track MPA, depth, and other boundary violations? 

Can UAVs accurately depict the location of vessels and track their routes in a way that helps 

determine violations of boundaries? 

6. What is the “true” violation rate of MPAs in Israel? 

Virtually no violators are caught in MPAs in Israel, likely due to underreporting. If UAVs can 

track these violations they can help set a proper baseline for these violations. 

7. Can UAVs communicate violations to a control tower or land or sea based 

enforcement agent to help enforcement agents catch MPA and depth violators? 

If the communication equipment onboard UAVs is able to send accurate, timely, data-rich 

reports it likely will aid in catching violators. We need to know what type of data is needed 

by officers and what timeframe allows effective enforcement.   

8. Can UAV evidence lead to successful prosecution of violators? 

This is a procedural question that has yet to be tested in Israeli court. 

9. Do UAVs lead to a long-term change in violation rates? 

If we are able to continue our study for multiple years we would like to see if the adoption of 

this technique changes the behavior of fishermen.   

10. What is “effective” patrolling? Do UAVs add this type of value? 

What amount of patrolling has a true effect on fishermen behavior and ecosystem health? 

We need to see if any relevant trends can be detected over the given time frame and what 

role UAVs may have had in causing them. 

11. What are the costs of “effective” UAV patrolling? 
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Are UAVs a viable financial option? 

Experiment Methodology and Description 

Simply put, we need to run a large number of flights over a five-year period to answer our 

research questions. We would like to start with a small pilot program to run a viability study 

(variables 1-4) and run continued flights changing the flight variables systematically to run 

an effectiveness study over the remainder of the five-year study. 

 

To answer the above questions and address our core goals we would need to run a large 

number of test flights and test a wide array of variables that influence our definition of 

“effective” patrolling. Once our experiment is finished we would need to compare between 

flights and between flight groups (the total number of flights grouped by a variable such as 

location or time) to analyze which variable influence the effectiveness of UAV patrols. Each 

flight would be tracked for the following variables: 

 

1. Flight Range 

This variable measures the range of flights based on take-off and landing points as 

well as the distance travelled over water (see appendix 3 below).  

2. Flight Time 

Tracking violations caught, boats spotted, and data gathered based on total flight 

time and flight time over water or specific areas such as MPAs is crucial for 

determining how many flights are enough.  

3. Differentiation Resolution (height, payload, weather) and Data Type 

All flights need to have high enough resolution to gather proper data of either 

location or activity. This is effected both by sensor payloads (with which sensors a 

UAV is equipped) and flight height. For each potential lens or other sensor, we need 

to find suggested heights, based weather and data type desired to have any real 

insights for enforcement officials. Obviously, for different data types and different 

conditions (day or night; rainy or clear), different lenses or sensors will be needed, 

each requiring different flight height and incurring different costs. 

4. In-Flight Documentation 

We will need to track if all UAVs took effective video and test if this video can be 

used in prosecution of violators, building data maps, etc. This is related to the 

“Resolution Differentiation” variable. 

5. Flight Timing 

We will run flights at different times to determine whether boundary violations are 

more likely to occur at different times, if UAVs are more capable of detection at 

different times, and if fishing activity is different based on time of day.  
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6. Visual Clarity 

We need to test if the visual clarity provided based on resolution parameters is 

useful for data sets and in prosecution of boundary violators. The legal aspect is 

important and variable by country, as enumerated above, and deserves some 

discussion in the study. 

7. Internal Enforcement Factors (location, communication) 

Through coordination with the MoAG Fisheries Department we will track how data is 

communicated to enforcement agents, where the agents are located, and what 

outcome each incident yields.  It is possible that the MoAG will refuse to participate 

in the study, severely limiting some aspects of violation data gathering. However, if 

the MoAG chooses to participate, we believe that we will deal with three main 

scenarios in terms of how the data is used. We will track how often communication 

operates via each of the following scenarios and what the outcomes are so as to 

record which communication methods are most effective. 

a. Scenario One: Communication to Hubs Only - It is possible that we will send 

data from the UAVs to MoAG enforcement offices and it will not be sent to 

the field. If this is the case we will track how the MoAG reacts and if they 

take any of the data and try to prosecute violators and how successful they 

are. 

b. Scenario Two: Hubs to Patrols - It is possible that the data is sent to hubs 

who then dispatch vessels to find violators and confirm the UAV data. We 

will track the outcomes of each violation as we would above, regardless of if 

the violator is caught or not. 

c. Scenario Three: Direct to Patrols - It is possible that the MoAG allows our 

UAVs to communicate directly with patrol vessels and that they make a 

concerted effort to catch violators “red-handed”. We will track the 

outcomes of each violation as we would above, regardless of if the violator 

is caught or not. 

8. Company, Launch location, logistical concerns 

As a goal of our study is to research with an eye towards real-world enforcement, it 

is important to record any difficulties or best practices noted in the study with 

regards to getting flights in the air. In Israel coordination with the Israel Air Force 

and regulatory authorities for airspace is important. A drone flight involves licensing 

and generally runs through one of a handful of companies with flight licenses 

including Elbit, IAI, and Aeronautics. The map in appendix 3 describes the launch 

sites controlled by these companies as well as the IDF launch site in Palmachim. 

Documenting the logistical effort necessary for such flights is an integral element in 

assessing cost-benefit analyses and viability studies. 

9. Public Awareness 

Because an important aspect of our research deals with long term effects on 

violation rate we would like to track how much fisherman and the public at-large are 

exposed to the presence of UAV monitoring, what their reactions are, and if 

awareness itself leads to any marked changes in behavior. 
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10. Violation Rate 

Throughout the study, we intend to record the rate of violations recorded by UAV 

flights, rate of violations recorded by all other methods, and the rate of violators 

that are apprehended by enforcement officials. Additionally, we will track the 

number of violators that are given fines or other legal punishment. A significant 

change in real violation rate or number of violators caught may indicate the 

potential of UAV based VMS.  

11. Cost of Flights 

For the sake of a CBA (cost-benefit analysis) we need to determine the costs of each 

type of flight, communication, etc. and how much it cost to foment change in any 

relevant trends. 

 

As stated above, we will not only compare individual flights, but also grouping of flights 

based on one variable or another (i.e. all morning flights versus all evening flights) to 

determine which inputs are more effective. 

 

Envisioned Contributions 

If this study is able to generate useful suggestions about the use of UAVs as an MCS tool we 

believe that it could have a positive impact on Israel’s marine environment and on the 

literature about VMS and MCS. 

 

If the program succeeds we hope to see a reduction in MPA violations and a more accurate, 

richer database for ecosystem health analyses. Similarly, if the program can increase the 

percentage of violators who are caught (today, likely near zero), it may lead to a reduction in 

the number of true violations (both caught and uncaught) and increase the physical and 

biological conditions in Israel’s MPAs and shallow waters. 

 

If the INPA proposal for enlarged MPAs passes, knowing if UAVs can effectively reduce 

violations may help with MPA budget determinations and ensure that the MPAs are truly 

preserved. As stated above, the effect of healthy MPAs is crucial to the health of Israel’s 

Mediterranean Fisheries. 

 

From an academic perspective, this study may lead others to ask similar, supporting, and 

critical questions. It is our hope that this study will encourage other, more experienced 

researchers to investigate the myriad questions surrounding UAVs in VMS in Israel and in 

other fisheries throughout the world. Ultimately, a group of successful studies and the 
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eventual development of best practices and guides may provide a useful, cost effective tool 

for a variety of fishing regulatory organizations around the world. 
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Appendix - 1 

Phone interview with:  Roy Nueberger, Supervision and Marinas Officer, Fishery and 

Aquaculture, The Ministry of Agriculture and Rural Development. February 20, 2017. 

(translated from Hebrew to English by Leemore Raviv-Alon) 

 

Who is responsible for supervision and enforcement of the fishing ordinance? 

The fishery and aquaculture department were responsible for this and since the reform in 

2012 this responsibility was the passed on to The Central Investigation and Enforcement 

Unit (CIE) 

 

Has the revised fishing ordinance been approved? 

Yes it was approved a few months ago. 

 

In your professional opinion what would be the sufficient amount of inspection tours for 

proper enforcement of the fishing ordinance? 

The territorial waters are divided into regions I would say that at least two inspection sea 

tours day/night per week per region are need for proper enforcement. In practice, it doesn’t 

happen. Since the CIE Unit is responsible for all inspection and enforcement of the ministry's 

regulations few inspections tours are performed to enforce the fishing regulation. Fishing 

offences are considered to be of low priority by the unit. 

It is also important to carry out at least two inspection tours at the main marinas since all 

fishing boats return to the marina with their catch, and it would be a good opportunity to 

check net size, fish type, amount etc. 

In our experience a monetary fine given for offences of the fishing ordinance has a 

substantial effect and will even deter other fishermen from committing offences. 

The ministry has tried to include the use of GPS monitoring into the revised fishing 

ordinance with no success. The Ministry of Justice declined their request because according 

to their legal advice the use of GPS violates the fishermen's rights to privacy and their rights 

under the freedom of occupation legislation. 

 

What are the means by which monitoring, control and surveillance is applied? 

The use of a semi hard boat that is shared in the inspection of the Kineret. 

Inspection excursions in open sea and the marinas. 
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Have other means considered as part MCS of fisheries in Israel? 

There have been some pilot trials using small drones, zeppelins, which have had limited 

success for various reasons, visibility by the boats at sea, costs, short flight distances etc. 

We have also considered using the boat transmitting system that is required to be used on 

big transport ships by the Ministry of Transportation for safety reasons. The problem with 

this idea is that installation of such a device on fishing boat is not mandatory and if 

enforcement were to take place due to information received from the system the fishermen 

could remove the transmission device. 

 

End of Communication 
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Appendix - 2 

 

Phone interview with:  Roy Nueberger, supervision and marinas officer, Fishery and 

Aquaculture, The Ministry of Agriculture and Rural development. March 5, 2017. 

(translated from Hebrew to English by Leemore Raviv-Alon) 

 

In our last phone communication we talked a little about the fact that Israel currently has 

no GPS based VMS used in regulating its fisheries. Could you please expand on the 

subject? 

During the process of revising the fishing ordinance we (MoAG) proposed to included VMS 

based on GPS. When the revised version was handed over to the Ministry of Justice as part 

of the revising process 2013, they held the legal opinion that requiring the fishermen to 

install a GPS based VMS could contradict the Israeli privacy law so the technology wasn't 

included in the revised fishing ordinance.  I must say that just now when I talked to our in 

house (MoAG) legal counsel she informed me that there is a good chance that the Ministry 

of justice is reevaluating their first legal opinion and the in the near future (for the next 

revision) GPS technology will be part of the requirements for receiving a fishing license. 

 

End of Communication 
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Appendix - 3 

 

Potential experiment route map, with air fields which are operational by the potential flight 

companies: 

 

 2012 ,שמורות טבע וגנים לאומיים ימיים בשלבי הכרזה שונים(
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אנו מבקשות להודות למנחה העבודה דן מישייקר ולכל צוות הקורס "פרויקטים בחקר הסביבה" על 

העזרה, הסובלנות ההשקעה. דן ליווה את תהליך הכנת עבודה זו במסירות ומקצועיות רבה. בנוסף 

מן על הרחבת הידע המקצועי אודות התכנית הימית לישראל אנו רוצות להודות לפרופ״מ מישל פורט

ומדיניות התכנון בארץ.
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 מבוא 

כמתכננות בעלות מודעות לסוגיות סביבתיות, אנחנו נתקלות דרך קבע במסגרת עבודתנו היומיומית 

בפער בין ידע אקולוגי הזמין למתכננים לצד מודעות הולכת וגוברת לחשיבות הטמעתו בתכנון הפיזי 

ן הכלים המצויים בידי המתכננים לבצע אינטגרציה זו. במקרים רבים, על אף נכונות להטמעת לבי

חשיבה סביבתית בתהליכי תכנון, מתכננים חסרים פרקטיקות אפקטיביות לתרגום של הידע האקולוגי 

 לתכניות פיזיות מפורטות באתרים ספציפיים.

וצג לעיל במקרה הייחודי של תכנון עבודה זו מבקשת להציע כלי פרקטי לגישור על הפער המ

התחדשות עירונית באזורי נמל. זאת מתוך תקווה כי המתווה המוצע ותהליך הגיבוש שלו יהוו דוגמה 

 אשר ניתן להשליך ממנה לסוגיות רחבות יותר בתכנון עירוני רגיש לסוגיות אקולוגיות.

חלת גישה אקולוגית בתכנון אנו רואות בפרויקטים של התחדשות עירונית הזדמנות לבחינה של ה

היות ואלה אזורים מופרים, בעלי היסטוריה תרבותית, חברתית ואקולוגית. יחסית לאקוסיסטמות אשר 

ההתערבות האנושית בהם מינימלית או עקיפה, המערכות האקולוגיות העירוניות אשר נוצרו בשל 

 Machlisוריבוי מינים פולשים )  התערבותו של האדם בסביבה הינן בעלי יציבות נמוכה, דינמיקה שונה

1997 .et al.) 

זאת ועוד, תהליכי התחדשות עירונית הופכים למרכזיים יותר ויותר במציאות התכנון העירוני, זאת 

לאור הגידול הדמוגרפי, צמצום השטחים הזמינים לפיתוח וההכרה ההולכת וגוברת בצורך בהגבלת 

לחדש אזור עירוני מהווה החלטה אקולוגית בפני עצמה ההתפשטות העירונית. ניתן לומר כי היוזמה 

 היות והיא למעשה שימוש מחדש במרחב מופר ובנוי ומאפשרת שימור והגנה על שטחים פתוחים.

פרויקטים להתחדשות עירונית באזורי נמל פוסט תעשייתיים הנם תופעה בעלת פריסה גלובלית. החל 

תחדשות באזורים אלה בכוונה לקדם החייאה של המאה הקודמת קיימת מגמה של ה 70-משנות ה

(. אזור Breen & Rigby, 1996; El Menchawy, 2008עירונית ומיתוג מחדש בערים פוסט תעשייתיות )

הגבול המופר בין העיר לים מהווה מקרה מבחן עשיר לבחינת ההיתכנות של תכנון רגיש 

תייחסות לסוגיות אקולוגיות מקבלת לאקוסיסטמות קיימות, במקרה זה, האקוסיסטמה הימית. בעוד ה

ביטוי בתהליכי תכנון בנמלי סחורות פעילים, מתוך הטמעה של עקרונות אחריות תאגידית במדיניות 

(, הנושא אינו מקבל התייחסות מספקת בהתחדשות נמלים פוסט Acciaro, 2015ניהול נמלים )

היסטוריות ואקולוגיות דומות, על כן תעשייתיים. אזורים אלה מתאפיינים בסוגיות מרחביות, פיזיות, 

 הכלי התכנוני המוצע במחקר הנו רלוונטי לתכנון אתרים שונים.

נמל יפו הנו מקרה מבחן קלאסי לבחינת תופעת ההתחדשות העירונית בנמלים פוסט תעשייתיים. 

 20-הנמל נחשב לאחד הקדומים בעולם, ובעל היסטוריה תרבותית ותכנונית ענפה. מתחילת המאה ה

(. כפי שיתואר בגוף 1981בה נסגר סופית כנמל סחורות )שילר,  1965עבר תהפוכות רבות, עד שנת 

ועד היום נעשו כמה ניסיונות להחייאת הנמל והפיכתו לנקודת ציון בחוויה  70-העבודה, משנות ה
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 א. התכנית טרם 2378תל אביב, כאשר כיום חלה במקום תכנית בניין עיר תא -יפו התיירותית של

יושמה במלואה, ואנו רואות בכך הזדמנות להתערבות וחשיבה מחדש על האקוסיסטמה הימית כחלק 

 מתהליך התכנון.

במסגרת המחקר אנו מפתחות כלי תכנוני המאפשר התייחסות לאקוסיסטמה הימית בתהליכי תכנון 

כלי  ולמעשה, הטמעה של הידע המצוי בתסקיר הסביבתי בידי מתכננים החסרים הכשרה בנושא.

התכנוני זה מבקש להציע מבט חלופי על פרויקט פיתוח מרחבי המאפשר התייחסות למורכבות 

 האקולוגית של הסביבות אשר הנן מושא התכנון.

 שאלות המחקר

מהו תכנון רגיש לאקוסיסטמה הימית ?מהם הכלים האפקטיביים לשילוב הגישה  •

 בתהליכי התכנון?

 בנמלים על האקוסיסטמה הימית?כיצד משפיעה הסביבה הבנויה  •

מהם הכלים התכנוניים האפקטיביים ביותר לשמירה על האקוסיסטמה הימית  •

 בתהליכי התחדשות בנמלים?

 כיצד ניתן לחבר בין ידע אקולוגי לבין תכנון הלכה למעשה? •

 מהי תכנית רגישה לאקוסיסטמה הימית בהתחדשות עירונית בנמל יפו? •

 הנחות המחקר

ים המשפיעים על הסביבה הימית אינם מהווים חלק ממערכת פרמטרים סביבתי •

 ההחלטות התכנוניות.

 התסקיר הסביבתי כפי שנעשה כיום בישראל אינו מתייחס לאקוסיסטמה הימית. •

נמל יפו מהווה דוגמא לתכנית התחדשות עכשווית המתעלמת מהאקוסיסטמה הימית .עם  •

 הזדמנות להתערבות.זאת התכנית טרם בוצעה במלואה ולכן מהווה 

מציעים סקירה היסטורית של תופעת ההתחדשות העירונית בנמלים פוסט תעשייתיים  5ו 4פרקים 

מציג את מקרה  6ומניחים את הבסיס התיאורטי לפיתוח גישת תכנון רגישה לסוגיות אקולוגיות. פרק 

מציגים  8ו  7ות התכנון הקיימת בישראל. פרקים המבחן של נמל יפו על היבטיו השונים וביחס למדיני

את פיתוח המתודולוגיה המוצעת ואת הכלי התכנוני החדש על בסיס סקירה ספרותית של פרמטרים 

פיזיים המשפיעים על הסביבה הימית ומקרי מבחן יישומיים מהעולם לתכנון אקולוגי בנמלים.
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 רקע היסטורי -א. התחדשות עירונית בנמלים  .4

יות העירוניות הנמצאות מאחורי ובבסיס תהליכי התחדשות עירונית בערי נמל דומות זו לזו. ההיסטור

הסיפור הנו של עיר ונמל המתקיימים כישות אחת, סימביוטית, כאשר צמיחתו של האחד מזינה את 

התפתחות האחרת ולהיפך, עד לשלב של שבר המנתק בין העיר לנמל ומוביל למציאות מרחבית 

 ה.וחברתית חדש

בשלבים המוקדמים של העיר והנמל הסיפורים משרטטים גיאוגרפיה בה אין גבולות ברורים בין העיר 

(. ההתפתחות ההיסטורית של Merk & Dang, 2013לנמל והעיר כולה מקושרת לנמל ולפעילויותיו ) 

נתפש  קו החוף בערי נמל עקבה אחרי ההיגיון והצרכים של מסחר ותעבורה ימיים. קו החוף העירוני

ופותח כפלטפורמה של ייצוא וייבוא. אזורי הגבול בין עיר לים, בין זירות הייצור למוקדי התעבורה 

וקו החוף העירוני  19-הימית, היו זירות השימוש האינטנסיבי ביותר בעיר התעשייתית של המאה ה

הייתה תלויה  הוקדש כולו לעיתים לשימושי נמל, מסחר וייצור. כך גם ההתפתחות הכלכלית של העיר

 (.Marshall, 2001ביכולתה לאפשר להון התעשייתי גישה לשירותי נמל )

מתחילים להתרחש תהליכים אשר יובילו לפירוק הקשר ההדוק בין העיר לנמל ולשבר  19-במאה ה

פיזי ותודעתי ביניהם. תהליכים אלה מואצים לאחר מלחמת העולם השנייה ומובילים למצב בו נמלים 

העולם אינם יכולים להמשיך ולתפקד כחלק מהמרקם העירוני, והעיר והנמל ניצבים נוכח רבים ברחבי 

מציאות מרחבית חדשה. למעשה נוצר מצב בו בעקבות הניתוק בין התפתחות וצמיחה של הנמלים 

לבין זו של הערים המצויות בעורפן נמלים גדולים רבים נאלצו להעתיק את מיקומם אל מחוץ לעיר ) 

,Acciaro 2015.) 

לתחילת ערעור היחסים  19-תיעוש הולך וגובר של הייצור ושירותי הנמל הובילו לקראת סוף המאה ה

בין העיר )כמושא של דיסציפלינת התכנון העירוני ההולכת ומתגבשת אשר סוגיות כגון חברה, איכות 

בכלכלה חיים וסביבה נתפשות כמרכזיות לגביה( לבין הנמל, אשר המשיך להוות גורם משמעותי 

 העירונית

.(Marshall, 2001) 

החלו להיווסד רשויות נמל בערים רבות, מהלך אשר הוביל להבדלות  19-לקראת סוף המאה ה

מוסדית בין העיר לנמל. הנמל הפך בהדרגה לאזור אוטונומי. תהליכי מודרניזציה ורציונליזציה 

דרכים לא הובילו תמיד לאותן התרחשו במקביל בתכנון העירוני ובמדיניות ניהול נמלים אם כי ה

 הגישות ביחס לסביבה העירונית.

שינויים גיאופוליטיים, כלכליים וטכנולוגיים משמעותיים אשר הבשילו לאחר מלחה״ע השנייה הגדירו 

מחדש את מערכת היחסים בין תעשייה לתובלה והסיתו את התובלה הימית הגלובלית ממוקדיה 

שים, המותאמים יותר לדרישות הטכנולוגיות, ההיקפיות ההיסטוריים למוקדים גיאוגרפיים חד

(. שינויים אלה כללו עליית מערכות Breen & Rigby, 1996והפוליטיות של הקפיטליזם המאוחר )
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מבוססות שירותים, תקשורת ומידע בחצי הכדור הצפוני, תהליכי גלובליזציה והעתקת  כלכליות

והתפתחות והשתכללות שיטת הקונטיינריזציה. שיטה זו התעשייה אל מחוץ למדינות המפותחות 

(. השיטה התפתחה לאחר World Bank, 2007מהווה גורם מרכזי בהנעת תהליכי הגלובליזציה )

מלחמת העולם השנייה והובילה להוזלה דרמטית של עלויות תובלה ולפישוט וייעול התהליך בכך 

ה, כמו גם את הצורך במחסנים ומערכי אחסון. שהיא למעשה ייתרה את הטיפול הידני במרבית הסחור

המיכון אשר כרוך בשיטה צמצם משמעותית את הצורך בכח עבודה ובנוסף לכך השיטה הובילה 

לקיצור משמעותי של משך התובלה. השיטה תמכה בצמיחה המהירה במסחר בינלאומי לאחר 

היוותה חלק מתהליכי  מלחה״ע השנייה ולמעשה הייתה חלק מתנאי האפשרות של צמיחה זו, אשר

 ליברלי-הגלובליזציה והתבססות הקפיטליזם הניאו

.(Levinson, 2006) 

נמלים החלו לעבור בהדרגה אל מחוץ למרכזי הערים ההיסטוריים  20-של המאה ה 60 -החל משנות ה

אליהם הם היו קשורים בקשר הדוק כל כך. מנקודת ראות של הנמל המעבר קשור לדרישות הולכות 

וגדלות לשטחי נמל, הן מבחינת גודל הרציפים והמעגנות והן מבחינת שטחי פריקה, אחסון ותשתיות 

 (.Merk & Dang, 2006תחבורה )

 . גישות ומגמות בתהליכי התחדשות נמלים בים התיכווב .4

ההתפתחות ההיסטורית של העיר עם הנמל הותירה את חותמה בקרקע )תרתי משמע(. קשר זה 

הגדיר את אופי הבינוי והפיתוח של קו החוף העירוני, את מורפולוגיית הבנייה, את הקשר בין העיר 

ות והחומרים הכרוכים בנמל המסחרי שינו את סביבת קו לנמל ובין העיר לים. כך גם האופי, הטכנולוגי

החוף העירוני, והובילו להידרדרות המערכת האקולוגית, לזיהום והרעלה של הסביבה החופית אשר 

תעשייתי. אזורי קו החוף אשר היוו מוקד והזדמנות -מאפיינים את אתרי הנמל העירוני הפוסט

רים, מדורדרים ועזובים. השארית המזוהמת לצמיחתה הכלכלית של העיר הפכו לאתרים מיות

והמורעלת של טכנולוגיות ייצור, מרחבים גיאופוליטיים ותרבות חומרית קודמים הותירה מרחב פגום) 

Breen & Rigby, 1996; El 2001 ,Menchawy, 2008; Marshall.) 

תחדשות תעשייתיים התגלו מחדש למטרות ה-אתרי נמל פוסט 20-של המאה ה 80 -החל משנות ה

ופיתוח. בד בבד עם תהליכי ההפרטה, הצמיחה העירונית וספקולציות הנדל״ן אשר אפיינו את שנות 

, הוסבו הנמלים העזובים של העיר הפוסט תעשייתית 2008ואת שנות האלפיים המוקדמות, עד  90-ה

פוש את קו (. למעשה, בתקופה זו החלו לתJones, 1998לשכונות מגורים ושימושים עירוניים אחרים )

החוף כנכס ולא רק כאזור הספר, שטח הפקר, אזור מדורדר ומזוהם. הפרויקטים המוקדמים ביותר 

באנגליה ובחוף המערבי של ארה״ב )סיאטל וסן פרנסיסקו(  20-של המאה ה 60-50 -החלו בשנות ה

 1996) 20-של המאה ה 50-אליהם מצטרף גם בית האופרה של סידני אשר תכנונו החל בסוף שנות ה
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,Breen & Rigby.)  תעשייתיים. -פרויקטים להתחדשות אזורי הנמל הפוסט שלכיום ישנה תפוצה רחבה

 (Marshall, 2001מחקרים מסוימים מונים אלפי ערים, עיירות וקהילות ברחבי העולם )שם.; 

( מגדיר התחדשות עירונית כתהליך הבניה והעיצוב מחדש של El Menchawy, 2008אל מנקאווי )

מרקמים עירוניים קיימים תוך שילוב בין תפקודים ושימושים חדשים וקודמים, המתרחשת בין היתר 

באזורי תעשייה ישנים, אזורי נמל ומזח היסטוריים. מכאן שהתהליך עצמו כרוך בהגדרה מחדש 

והתמודדות עם העבר העירוני. התהליך אינו מסתכם בשיפוץ וחידוש פשוטים כי אם מבקש לדמיין את 

עיר מחדש דרך התמקדות באזורים אסטרטגיים בעלי חשיבות היסטורית ותרבותית מקומית. תהליך ה

ההחייאה טומן בחובו את הפוטנציאל )אשר לא תמיד ממומש( למיתוג מחדש של העיר ואף לשינוי 

 היררכיות עירוניות קיימות )מרחביות, חברתיות, מוסדיות(.

תעשייתיים מסופר כסיפור דרמטי של -זורי נמל פוסטבהתאם להגדרה זו, הסיפור של התחדשות א

פרויקטים בקנה מידה גדול )תקציבי, מרחבי, הקשרי( אשר מהווים הזדמנות  -לידה מחדש של ערים 

לייצר, או לפחות למתג, את העיר מחדש. נמלים פוסט תעשייתיים רבים התקיימו כאתרים לא 

תעשייתי -של העיר והמשבר של הנמל הפוסטמשומשים, מנותקים מהמרקם החברתי, פיזי וכלכלי 

נתפש כביטוי של משבר העירוניות הפוסט תעשייתית כמו גם הזדמנות לחשוב את העיר מחדש. 

התייתרות הנמל נתפשה כביטוי למעבר לסדר כלכלי ועירוני אחר ולצורך להסתגל לתנאי סביבה 

(. ריגבי וברין Marshall, 2001 ;Breen & Rigby, 1996שונים, שינויים דמוגרפיים ושינויים טכנולוגיים )

תעשייתיים שהופיע בעקבות -מכנים את גל הפרויקטים להתחדשות עירונית באזורי נמל פוסט

 Waterfront” -כתנועה של ממש  20-של המאה ה 60-וה 50 -הפרויקטים החלוציים של שנות ה

movement.“ 

התחדשות עירונית בנמלים הנו הבחינה מחדש של יחסי למעשה, האתגר הגדול של פרויקטים של 

סביבה ימית. ניתן לזהות מספר גישות להגדרת היחסים אלה, וכפי שנציג בהמשך, נקודת המבט  -עיר

האקולוגית לאו דווקא באה לידי ביטוי, לא כל שכן מהווה עקרון מנחה. זאת על אף שכפי שברין וריגבי 

(1994 ,Breen & Rigby, 1996 ;Breen & Rigby מראים, גורם עיקרי אשר הניע תהליכי התחדשות )

 20-של המאה ה 70-בנמלים וסימן אותם כאתרים פוטנציאליים להחייאה היה מגמה שהחלה בשנות ה

אשר שמה דגש על טיהור ושיקום גופי מים ומקווי מים מזוהמים במדינות המפותחות. מים נקיים יותר 

תעשייתיים מתוך ההבנה שללא -של התחדשות אזורי נמל פוסט הוגדרו כגורם מרכזי בפרויקטים

 התייחסות סביבתית )שיקום סביבתי( לא תהיה פעילות מסחרית, כלכלית או תרבותית באזור.
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 תרבותיות -פיתוח מודרניסטי מוקדם לעומת גישות היסטוריות 1ב. .4

ייתית לפיה התחדשות קיימת ביקורת רבה ביחס למה שמוגדר בפי חוקרים מסוימים כתפישה אשל

תעשייתיים הנה פתרון קסם לבעיות עירוניות וכלי בטוח להחייאה מחדש -עירונית באזורי נמל פוסט

של מרקמים עירוניים. הנטייה למחזר מודלים ולגזור ולהדביק תכניות מייצרת מצב אבסורדי של 

וריים, כלכליים סטנדרטיזציה של התחדשות עירונית בנמלים בעלי הקשרים גיאוגרפיים, היסט

 ,Jones, 1996וחברתיים שונים בתכלית, מצב המוביל לשונות גדולה במידת ההצלחה של פרויקטים )

1998; Breen & Rigby כפי שנראה בהמשך, התכנית של נמל יפו והשוק בפרט, הנם דוגמה טובה .)

 למצב מעין זה.

בפרויקטים רחבי היקף,  חלק מהמרחבים המוקדמים של התחדשות עירונית בנמלים מתאפיינים

בשינוי אופי גורף, ומבנים ארכיטקטוניים מונומנטליים. גישות אלה מאפיינות פרויקטים מוקדמים 

( קושרים בין מאפיינים אלה לבין הנטייה לסמן 1996,1994בארה״ב ובאוסטרליה וברין וריגבי )

-הם על הקשרים גיאוגרפייםפרויקטים "מוצלחים", דוגמת בולטימור וברצלונה, ולכפות את המודל של

תרבותיים שונים בתכלית. הם מגדירים את התופעה כטרנד, כאשר ההצלחה האדירה של פרויקטים 

 מסוימים מתפקדת כגורם מניע.

עם זאת כחלק מהתגובה לתכנון בעל אופי מודרניסטי, אוניברסליסטי, מונומנטלי וכתוצאה מכישלון 

תפישה אורגנית, היסטורית יותר של ההתחדשות.  חלקי או מלא של חלק מהפרויקטים התגבשה

תרבותי הייחודי, -גישה זו מתאפיינת בחיפוש אחר קנה מידה אנושי יותר, דגש על ההקשר ההיסטורי

ולוקחת את מבנה הנמל ומרכזי הערים האירופיות  Walkabilityשימוש בטופוגרפיה הטבעית, 

ם עירוניים היסטוריים וכן שיקום ושימוש מחדש ההיסטוריות כדוגמה. כך ניתן לזהות שימור מאפייני

 ;Jones, 1998) , 20-של המאה ה 90-במבנים היסטוריים כמגמה בולטת מאז שנות סוף שנות ה

Marshall 2001 ;1996 ,Breen & Rigby.) 

הרגישות החדשה להיסטוריה המורפולוגית והארכיטקטונית של העיר הולידה יחס חדש לקו החוף 

. גופי מים הוגדרו מחדש לא רק כנכס עירוני, כי אם כזכות ציבורית. הרצון הציבורי העירוני העזוב

לשהייה לצד המים הועמד כניגוד חד לעידן בו קו החוף הוקדש כולו לתעשייה ולמסחר, או לחלופין 

 סימן את שטח ההפקר העירוני, אזורי שוליים עזובים אשר המבט המפקח לא מופנה אליהם.

 Historic urbanזינות את התפישה המכונה גישת הנוף העירוני ההיסטורי ) רגישויות אלה מ

landscape לפיה התחדשות עירונית בקו החוף מהווה הזדמנות להגדיר מחדש את הקשר בין עבר )

לעתיד ודרך זאת להעריך מחדש את העירוניות עצמה. קו החוף נתפש כאזור רווי וטעון היסטורית 

ורפולוגי והחומרי. תהליכי התחדשות אלה מבקשים להגדיר מחדש פעילות מבחינת הממד הפיזי, המ

במרחב העירוני, את מהותו של המרחב הציבורי ואת הקשר בין העיר לים, תוך פירוק דיכוטומיות כגון 

 (.De Rosa & Palma, 2013טבעי/מלאכותי היסטורי/עתידני צמיחה/שימור עיר/ספר )
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( גישת הנוף העירוני ההיסטורי מאפשרת התמודדות עם "משאב 10לפי דה רוסה ופלמה )שם, עמי 

ו כלכלי ככלי להנעת סחורות ואנשים, כי אם כערך מרכזי של הנוף המים" לא רק כבעל ערך שימושי א

הם העירוני. הגישה מבקשת לייצר מטבוליזם אורבני חדש, משמע יחסי גומלין שונים בין הים לעיר ב

זרימת האנשים והחומרים שונה באופן מהותי מאשר בתפיסה הלינארית הקודמת בה הסביבה 

הוגדרה באופן אינסטרומנטלי כספקית משאבים מחד וכאזור ספר אליו ניתן להשליך את תוצרי הלוואי 

הלא רצויים של העיר מאידך. בהקשר זה יפו והר הזבל שהתפתח לחופיה הנם דוגמה מצוינת 

נסטרומנטליסטית כפי שנטען בפרקים הבאים, תפיסה אשר מייצרת תמונת עולם של לתפישה אי

"סיבה ותוצאה", ללא ראייה הוליסטית של המרחב העירוני ככזה המקיים מערכות יחסים מורכבות עם 

 סביבתו.

2013גיררד )  , Girard טוען כי מדיניות פיתוח עירוניות חכמה ומקיימת בערי נמל צריכה להיות )

ת תרבות מקומית וכי גישת הנוף העירוני ההיסטורי צריכה להיות חלק אינטגרלי ממדיניות זו.מבוסס  

ספרות העוסקת בגישת הנוף העירוני ההיסטורי מגדירה את הפיתוח של אזורי הנמל כלא מקיים, אך 

נשאלת השאלה האם האלטרנטיבה המוצעת מקיימת מבחינת האקוסיסטמה הימית, לא רק מבחינת 

מובנים מסוימים ההתייחסות אל הים הינה עדיין כאל משאב, אולם התועלות הניתנות לעיר העיר? ב

הן רחבות יותר )לא רק כלכליות כי אם גם תרבותיות וחברתיות(, הרגישות לטופוגרפיה גבוהה יותר 

וקו  והיחסים בין העיר לים נתפשים כבעלי כיווניות מעגלית ולא רק חד כיוונית )שם.( אבל הים העירוני

החוף מוגדרים רק ביחס אל העיר וטובתה. לא ניתן למצוא התייחסות לסביבה הימית כבעלת ערך 

פנימי, במנותק מהעיר, להיותם של המים הנושקים לעיר חלק מאקוסיסטמה ימית עצומה ומורכבת 

 ולא רק חלק מהנוף העירוני ולהשפעת העיר על אקוסיסטמה זו.

 ות מעצבים. גורמים מניעי התחדשות ככוח2ב. .4

אבחנה נוספת ומהותית להבנת גישות בהתחדשות עירונית בערי נמל הנה הגורמים המניעים 

העומדים בבסיס תהליך ההתחדשות. גורמים אלה, משמע התנאים במסגרתם מתרחש התהליך, 

ככלל ניתן להצביע על מספר כיווני פיתוח  עשויים להיות גורמים מעצבים של התהליך כולו.

היסטורי, לאתר -רונית בנמלים פוסט תעשייתיים. הנמל יכול להיות מוסב לאתר תרבותיבהתחדשות עי

תיירותי, לשכונת מגורים או לאזור תעסוקה. בנוסף התכנית יכולה להציע עירוב שימושים המכיל את 

 כל או חלק מהמאפיינים המוזכרים לעיל. פיתוח סביבתי גרידא ומבוסס שיקום אקולוגי אפשרי, אך 

בעיקר כשאתה נמצא בשולי העיר .  מתרחש  

הגורמים המהווים מנוע כלכלי להתחדשות הנם מרכזיים בהגדרת כיווני הפיתוח. בעבודה זו נעסוק 

 תיירות ותרבות. -בשני גורמים הרלוונטיים ביותר להתחדשות נמלים בים התיכון 
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יים, בעיקר בתחומי ערי נמל היסטוריות עוברות תהליכי התחדשות ופיתוח שימושים פוסט תעשיית

התיירות והצריכה. היעלמות התעשייה ושימושי הנמל המסחריים בערי נמל רבות הוביל מחד 

להידרדרות אזורי הנמל והמזח ומאידך לניסיון למנף מאפייני מיקום גיאוגרפי ואקלים לטובת שימושים 

רקטיקות כגון עירוב ( מצביע על הפוטנציאל של פMccarhy, 2003חדשים, בעיקר תיירות. מקארת'י )

( בהתחדשות עירונית ככלים ליצירת סביבות מקיימות יותר וראויות re-useשימושים ושימוש מחדש )

למחיה. לצד זאת, פיתוח, במיוחד לצרכי תיירות ומסחר, עלול להוביל לשחיקת המורשת התרבותית 

אוויר, אור(. המאבק בין פיתוח ולהעצמת מגוון בעיות סביבתיות, ביניהן צפיפות וזיהומים שונים )רעש, 

מוטה רווח כלכלי ושימור מסורות עירוניות )חברתיות, תרבותיות ופיזיות( הנו פן מרכזי בתהליכי תכנון 

 של ערי נמל היסטוריות בים התיכון.

מקארתיי טוען כי במקרה זה גישור בין אינטרסים של השחקנים שונים המעורבים בתהליכי הפיתוח 

המרחביים הינו קריטי בכדי שטובת הציבור לא תיפגע. התחדשות עירונית בגנואה, איטליה, מוצגת 

כדוגמה מוצלחת, כאשר אחת הסיבות להצלחתה נובעת מתכנית מתאר לאזור הנמל, בנוסף לתכנית 

המתאר הכללית לעיר, אשר אפשרה תיווך וגישור מעין אלה. המחבר מציין את מסגרת התכנון 

 ת אשר היוותה הקשר מלכד ומכריע ביצירת השותפות ההכרחית לתהליך ההתחדשות.האסרטיבי

( מציג את התרבות כתמריץ ואף מנוע של תהליכי התחדשות Lorente, 2002מאידך, לורנטה )

באזורים עירוניים פוסט תעשייתיים. לטענתו גם בערים הנתונות במשבר ומיתון, התחדשות המבוססת 

ה אפשרית. מרסיי ובילבאו מוצגות כדוגמה לערים ים תיכוניות אשר צמחו על הסצנה האמנותית הנ

של  70-ושגשגו בשיא העידן התעשייתי ומצויות במשבר מאז התייתרות הנמלים שלהן בשנות ה

. לטענתו, לצד הממד התרבותי לחוסנן של ערים אלה, אותן הוא מגדיר כפרולטריות, 20-המאה ה

גם הסצנה האמנותית )הממוסדת כמו גם האלטרנטיבית( עשויה  תרבותיות, -קוסמופוליטיות ורב

לשמש גורם משמעותי במיתוג והגדרה מחדש של העיר. לטענתו, ספק אם תהליכי התחדשות היו 

מתממשים בלעדיהם כפי שהתממשו. הסבר אחד לכך הנו היווצרות קהילות אמנותיות המושכות 

התחדשות עירונית. במלים אחרות, היווצרות גרעיני  אליהן אוכלוסיות בעלות פוטנציאל להניע תהליכי

תעשייתי החדשים -גינטריפיקציה. כך תהליכי ההתחדשות בערים אלה ייצרו את אזורי הנמל הפוסט

 כמרכזי תרבות )שם.(.

מדוגמאות אלה ניתן לראות כי התנאים הייחודיים בתוכן מתגבש פרויקט ההתחדשות מעצבים את 

 (.Breen & Rigby, 1994; Lorente,2002; McCarthy, 2003הצלחתו )מאפייניו ומהווים תנאי ל
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 מאפיינים ייחודיים -התחדשות עירונית בערי נמל בים התיכון  3ב. .4

להתחדשות בערי נמל בכלל ובערי נמל בים התיכון בפרט ישנם מאפיינים ייחודיים שיש לעמוד עליהם 

 ימית.בכל תכנית, ובטח כזו המבקשת לשקם ולשמר אקוסיסטמה 

( תהליך ההתחדשות העירונית בערי נמל מכיל התמודדות עם שלושה 2013לפי דה רוסה ופלמה )

אתגרים מרכזיים: שינויים דמוגרפיים, מבניים וסביבתיים. שינויים אלה ניכרים בערי נמל היות ואזורי 

דך )עליית החוף מתאפיינים בקצב ושיעור אורבניזציה גבוהים מחד, ובפגיעות סביבתית גבוהה מאי

מפלס פני הים, סופות, הצפות ועוד(. לטענת הכותבות התחדשות בערי נמל מכילה בתוכה את 

הפוטנציאל להפוך אתגרים אלה להזדמנויות תוך כדי עמידה על הקשר בין סוגיות כלכליות, חברתיות 

 וסביבתיות.

המאפיין ערים לחוף הים התיכון: ( מזהה שני מרכיבים מרכזיים במבנה העירוני 2008אל מנקאווי )

קיומם של אזורי נמל היסטוריים ונטייה להכוונת החיים בעיר אל עבר הים. כמו כן הוא מזהה מספר 

בעיות אופייניות לערי נמל היסטוריות בים התיכון. תהליכי גידול אוכלוסייה מואצים והגירה פנימית אל 

ן תופעות חברתיות כגון היעלמות צורות חיים ויחסי ערי חוף במזרח התיכון המופיעים בד בבד עם מגוו

כלכלי, ועוד. כל זאת -ים מסורתיות, עלייה ברמות האלימות, העמקת פערים ואי השוויון החברתי-עיר

לצד הרעה בתנאי הסביבה, לחץ הולך וגובר על המערכת האקולוגית והשטחים המצויים, צריכה 

 רמת זיהום גדלה.מוגברת של משאבים, מקורות זיהום מתרבים ו

 התחדשות נמלים והסוגיה הסביבתית .5

 א. הסביבה כנקודת עיוורון של דיסציפלינת התבנוו העירוני .5

דיסציפלינת התכנון העירוני המודרנית הנה תוצר היסטורי של מסורות תכנון רציונאליות, מבוססות 

ציפלינה כוננה בסוף (. הדיסAllan, 2003תכנית מתאר, שהתפתחה כחלק מהקולוניאליזם האירופאי )

, בתגובה לתהליכי העיור המואצים שהניעה המהפכה התעשייתית ולבעיות הרבות 19-המאה ה

שנוצרו עקב תיעוש מהיר, ציפוף, התרחבות עירונית מהירה ובלתי מוסדרת, בנייה אקראית, מחסור 

 (.Pinson, 2004בתשתיות, ועוד )

" ביקשו בראש ובראשונה יצירת אלטרנטיבה לעיר City beautiful" -תנועות כגון תנועת "עיר גנים" ו

. למעשה, המודלים 19-המזוהמת ועתירת הבעיות הסביבתיות והחברתיות של סוף המאה ה

והתיאוריות יצאו מתוך הצורך להתמודד עם בעיות סביבתיות כגון זיהום אוויר, מים וקרקע, הצטברות 

ות אלה נקשרו על ידי ההוגים והמקדמים פסולת, צפיפות ומחסור בשטחים פתוחים בעיר. בעי

המוקדמים של התכנון העירוני הרציונאלי במגוון הבעיות החברתיות שאפיינו את הקפיטליזם 

התעשייתי )כשהעיר התעשייתית מהווה ביטוי פרגמתי להן( באמצעות תיאוריות חדשות על החברה 

, על אף שקיים עיסוק בבעיות (. כךWard, 1992והשאיפה לנהל ולתכנן אותה באופן רציונאלי )
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סביבתיות, אלה נתפשות ומוגדרות רק מנקודת מבט אנתרופוצנטרית צרה כבעיות של איכות חיים 

עירוניים ושל ניהול חברתי גרוע. למעשה אין תיאורטיזציה של הסביבה כבעלת ערך פנימי או כמושא 

רונית )המוגדרת בתורה דרך לתכנון ושימור במנותק מהתועלות של פעולות אלה לאיכות חיים עי

פריזמה רציונליסטית וליברלית(. זאת ועוד, התכנון הרציונאלי, מבוסס תכנית המתאר, מתאפיין 

היסטורית ביישום פרגמנטרי, ללא ראיה כוללת, כאשר כל מקטע מתוכנן בנפרד, בגבולות הקו הכחול, 

(. כך גם הכלי התכנוני Allan, 2003והפירושים להוראות התכנית הנם רנדומליים ובלתי עקביים )

המאפשר חריגה מהוראות התכנית נמצא בשימוש תדיר, כתוצאה מכך שהתפתחות עירונית הנה 

; צפדיה, 2013תחום רווי אינטרסים כלכליים ופוליטיים אשר מהווים גורם מניע ומעצב שלו )מרגלית, 

2013.) 

הראשונה ועד לתחילת הערעור הגישה המודרניסטית שאפיינה את התכנון לאחר מלחמת העולם 

גם היא יוצאת מנקודת מבט אנתרופוצנטרית וחסרה את הרגישויות האקולוגיות  70-עליה בשנות ה

. הסביבה הייתה נקודת עיוורון של האוטופיות 60-שהתאפשרו לאחר המפנה הסביבתי של שנות ה

 20-מודרני של המאה ההחברתיות הגדולות, אשר ביקשו לייצר מציאות חברתית חדשה מתוך אידאל 

לקדמה, צמיחה והאמונה כי ניתן לעצב את העולם מחדש, ולטובה, בהתבסס על ידע וכלים מדעיים ) 

,Fisherman 1982.) 

( מראה, עיור )צמיחה והתחדשות עירונית( מהווה כלי מרכזי Harvey, 1982כן, כפי שהארווי )כמו 

בתהליכי השקעה מחדש של ערך עודף וצבירת הון בשיטה הקפיטליסטית, אשר הכוחות הכלכליים 

המניעים אותם רחוקים מלקחת את הסביבה בחשבון כחלק מתהליכי קבלת ההחלטות.
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 גיות בתכנוו העירוניב. התפתחות גישות אקולו .5

תת פרק זה סוקר שלושה כיווני התפתחות בדיסציפלינת התכנון העירוני המטמיעים עקרונות ותובנות 

של המאה  60-מתחום האקולוגיה )כענף בביולוגיה( ומרעיונות תנועת הסביבתנות ששורשיה בשנות ה

קרונות אלה בדיסציפלינה . המחקר מבקש לתרום לדיון בשאלה כיצד ניתן להטמיע תובנות וע20 -ה

 באופן אפקטיבי.

 אתיקה סביבתית בתכנון עירוני 1ב. .5

( מגדיר שני גורמים מרכזיים העומדים בבסיס התפתחותה של תודעה Fox, 2000וורוויקס פוקס )

אקולוגית בתכנון. האחד הינו התפתחויות תיאורטיות בתחום הביולוגיה, הפיזיקה, לימודי קוגניציה 

ת אשר הוו בסיס לאתיקה חדשה המבוססת על הבנה אחרת, צנועה יותר ובדלנית ומערכות מורכבו

פחות, על מקומה של האנושות במערכות המורכבות של הקיום כמו גם של גבולות הידע האנושי ביחס 

למערכות אלה. גורם שני הנו ההכרה ההולכת ומבשילה, הולכת ומתפשטת, בהיתכנותו של משבר 

 .20 -של המאה ה 70 -וה 60 -נושית אשר שורשיה בשנות האקולוגי מונע פעילות א

ואכן, גישות אקולוגיות לעיצוב ותכנון החלו להתפתח בספרות האקדמית והמקצועית ולהשפיע על 

מגמות המקובלות במקצועיות הממוסדת. בבסיס גישות אלה עומדות ההבנה האקולוגית ביחס 

ות, ההבנה העמוקה ביחס לחשיבותן לקיום למורכבותן והקישוריות האינהרנטית של אקוסיסטמ

האנושי, התפישה כי הקיום האנושי מוטמע במערכות אלה ולא עומד בנפרד מהן וההכרה בהשלכות 

; שם.( בבסיס חלק  Niemela, 1998; Papanek, 1995ההרסניות של הפעילות האנושית עליהן )

-המוסרי של העולם הלא מהגישות עומדת אתיקה סביבתית המבקשת להגדיר מחדש את המעמד

ביוטי(. אולם קיימות גם גישות אנתרופוצנטריות המבינות לעומק את חשיבותו של -אנושי )הביוטי והא

שימור המגוון הביולוגי לקיום האנושי והרואות את הסביבה העירונית כאקוסיסטמה הנמצאת 

 באינטראקציה עם אקוסיסטמות אחרות )שם.(

רגיש לסוגיות אקולוגיות יוצאות מתוך ההכרה בתהליכי גידול דמוגרפי  הגישות השונות לתכנון עירוני

מואצים המובילים לעיור מסיבי ולניכוס של עוד ועוד שטחים לטובת פעילות אנושית ולהשפעה 

האקולוגית הגורפת של פעילות זו. זאת לצד ההכרה בצורך לתרגם ידע אקולוגי לכלים בתחום התכנון 

לינרי בין אקולוגים למתכננים למען הסתגלות אנושית לתנאי סביבה ואף שיתוף פעולה דיסציפ

 (.Baschak & Brown, 1995; Gallagher et al,. 2013משתנים ועיצוב עתיד כדה״א )

פוקס טוען כי אחת מנקודות העיוורון של אתיקת תכנון סביבתי הייתה ההפרדה הדיכוטומית בין 

סביבה בנויה, או מעשה ידי אדם )מתוכננת(. לטענתו, סביבה טבעית )המתארגנת באופן ספונטני( ל

הגישות המוקדמות עסקו יותר מדי בסביבה הטבעית בעוד למעשה ניתן לראות יותר ויותר סביבות 

מעורבות, בהן לא ניתן לעשות אבחנה ברורה בין הטבעי למלאכותי, תהליכים טבעיים נרתמים על ידי 
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בות טבעיות מפולשות ומושפעות מפעילות האדם בסביבה האדם לידי יצירת סביבות מתוכננות, סבי

המתוכננת והשלכותיה וכדומה. ככלל, ככל שהאוכלוסייה האנושית גדלה ופעילות האדם מתעצמת 

(. פוקס מראה Fox, 2000ומעמיקה חדור, כבר לא ניתן לבצע הפרדה משכנעת בין הטבעי למלאכותי. )

היה עיסוק רציני בשאלה מהי אתיקה סביבתית של הסביבה באופן משכנע כי עד שנות האלפיים לא 

הבנויה. יש לציין כי פרויקטים רבים של התחדשות בערי נמל, כולל זה של יפו, קרמו עור וגידים בשנות 

. בנוסף הוא מציג את הבעיה האינהרנטית לדיסציפלינת התכנון בבואה לתכנן 20-של המאה ה 90-ה

וודאות גדולים, ואת הקושי שבתרגום תיאוריות תכנון בעלות למורכבות מערכתית בתנאי חוסר 

רגישות אקולוגית לפרקטיקה תכנונית ישימה ואפקטיבית. עבודה זו מבקשת לתרום לגוף הידע 

המתגבש המבקש להתמודד עם קשיים מעין אלה ולהציע כלים תכנוניים פרקטיים להתמודדות עם 

 ה והעיר.סוגיות של יחסי הגומלין בין הים כאקוסיסטמ

 קיימא-. עירוניות מקיימת ותכנון בר2ב. .5

העלה והחדיר לראשונה את הרעיון של תכנון  1987הדוח של ועידת האו״ם לסביבה ופיתוח משנת 

(. Naess, 2001קיימא כחלק נורמטיבי מהשיח הפוליטי, האדמיניסטרטיבי והתכנוני הקונבנציונלי ) -בר

מאז הפך המושג לבסיסי ושגור, ניתן לומר מחייב, אם כי מגוון הפירושים )האידיאולוגיים והפרקטיים( 

כך גם הספרות האקדמית והמקצועית בתחום תיאוריות  למושג רחב כמעט כתדירות השימוש בו.

תכנון לא מציעה הגדרה תיאורטית ואופרטיבית ברורה ומקיפה ממנה ניתן לגזור פרקטיקה תכנונית 

(, מתכננים המבקשים לאמץ וליישם גישה Campbell, 1996)שם.( כפי שקמפבל טוען במאמרו )

רישות הנובעים משלושת קודקודי המשולש של התכנון מקיימת צריכים לגשר על ולתווך בין עקרונות וד

קיימא ביניהם מחד, ומאידך -כאשר אין ערובה לשילוב בר -הסביבתי, הכלכלי והחברתי  -הקיימא -בר

הפרקטיקות הממוסדות והמבנה המוסדי אינם מכוונים מתכננים אל עבר הטמעה משולבת של שימור 

 סביבתי, פיתוח כלכלי וקידום צדק חברתי.

ך, ועל אף שהשיח של קיימות בתכנון מכיל בתוכו עקרונות של תכנון סביבתי, בגלל אופיו המשולש כ

הוא לא מספק ערובה לתכנון המעמיד את הסביבה, במובנה האקולוגי כאקוסיסטמה, במרכז העיסוק 

ני התכנוני. גישת הקיימות בתכנון אינה עונה על הצורך בפיתוח תיאוריה ופרקטיקה של תכנון עירו

רגיש לסוגיות אקולוגיות. עבודה זו מבקשת לתרום לדיון בכיוון זה בתחום המוגדר של התחדשות 

 תעשייתיים.-ופיתוח באזורי נמל פוסט

 אורבניים-. תכנון אזורים פרי3.ב.5

אורבניים -תחום נוסף ורלוונטי בגישות אקולוגיות לתכנון עיר ואזור הוא תכנון סביבתי של אזורים פרי

(peri-urban( תחום זה עוסק באזורי המגע והאינטראקציה בין הסביבה העירונית לכפרית .)rural )
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ובתופעה ההולכת וגוברת של בליעת אזורים בעלי מאפיינים כפריים אל תוך הסביבה העירונית 

העיר )ההולכת וגדלה מרחבית  שלההולכת ומתפשטת, כמו גם בהשפעות ההולכות וגוברות 

שי הקרקע שלה הולכים ונהיים אינטנסיביים יותר( על הסביבה הכפרית ודמוגרפית, אשר שימו

עירוני לאזורי ההשקה בין -(. אם כי אין הקבלה מדויקת בין המרחב הבין כפריAllen, 2003והטבעית )

העיר לים, אנו מאמינות כי ניתן ללמוד מהסוגיות העולות מתחום תכנון זה והפתרונות המוצעים להן. 

ים. -כפר לבין האתגרים לתכנון ממשק עיר-לות רבות בין האתגרים לתכנון ממשק עירניתן למצוא הקב

 ביניהן ניתן למנות:

במסמכי  -סוגיות של ריבוי רשויות בעלות סמכות ואינטרס )עירוניות, ממשלתיות, רשויות נמל(  •

ם תכנית התכנית הימית לישראל ניתן לראות ניסיון לגשר ולתווך בין המוסדות השונים לכדי קידו

 .ד.(.5ריאלית ומאוזנת למרחב הימי )ראו פרק 

מתח בין אובדן/פגיעה במאפייני נוף טבעיים או משאבים טבעיים לבין לחצי עיור )ראו פרק  •

 .(.2.ב.4

 .ג.(.5אזורי גבול בהם ההשפעה הסביבתית של עיור מואץ ניכרים במיוחד )ראו פרק  •

 .(.3.1.ג. 7סוגיות של פיתוח תשתיות והשפעתן על הסביבה )ראו פרק  •

בספרות נטען כי לא ניתן להכיל כהווייתם כלים של תכנון עירוני על אזורי ממשק אלה ויש לפתח כלי 

אורבני -תכנון ומדיניות המותאמים לתנאים הסביבתיים, כלכליים וחברתיים הייחודיים לאזור הפרי

ובנה זו נכונה גם לאזורי נמל היסטוריים, בהם לא ניתן להכיל כלים סטנדרטיים של )שם.(. לטענתנו, ת

תכנון עירוני בהתחדשות עירונית אם מבקשים לשמר ולשקם אקוסיסטמות ימיות ולראות את האופק 

הימי כאזור הנמצא בתחום האחריות של התכנית. עבודה זו מבקשת להציע כלים להתמודדות עם 

 ים.-ואקולוגיות ספציפיות העולות מממשק עירסוגיות סביבתיות 

 אזורי גבול כמקרי מבחו -.ג. מעבר לקו החוף 5

הבחירה להתמקד באזורי ההשקה בין ים לעיר כמקרה מבחן לפיתוח מתודולוגיה תכנונית רגישה 

לסוגיות אקולוגיות אינה מקרית. ביציאה מנקודת הנחה כי כיום חסרים כלים המאפשרים אינטגרציה 

לה של ידע אקולוגי בתהליכי תכנון, מחקר זה מבקש להציע מתודולוגיית תכנון להתמודדות עם יעי

תעשייתי לים על האקוסיסטמה הימית בתחום אזור -השפעות אזורי הממשק בין אזורי נמל פוסט

.(. באמצעות פיתוח המתודולוגיה, המחקר מבקש לתרום לניסיונות 7האופק הימי )כפי שיוצג בפרק 

ישת תכנון רגישה לסוגיות אקולוגיות ולהציע מודל עבודה אפקטיבי אותו ניתן להתאים לגבש ג

להקשרים מרחביים שונים בעיר. הבחירה לעסוק באזור אותו ניתן לכנות אזור גבול, אזור מגע בין 

העיר לים, מתבססת על תובנות לגבי מושג הגבול ממדעי החברה )אנתרופולוגיה בפרט( ומענף 
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תעשייתי -ביולוגיה. תת פרק זה יגדיר את הרציונל מאחורי הבחירה באזורי נמל פוסטהאקולוגיה ב

 כמקרה מבחן.

החל משנות השמונים של המאה הקודמת הפך מושג הגבול למרכזי בתיאוריות במדעי החברה ודרכן 

 ( מתארת בספרה את ההתמקדות ההולכת וגוברתEllin, 1999בגישות חברתיות לתכנון עירוני. אלין )

של מתכננים וארכיטקטים באזורי גבול וספר, ובאתרים נטושים, מפולשים ,בלתי מוגדרים, כחלק 

טשטוש, היברידיזציה, מרחבים  שלממגמה המתבססת על מושגים פוסטמודרניים ופוסטקולוניאליים 

לימינליים וכדומה. בתגובה לתהליכי ההתכווצות וההשטחה המאפיינים את עידן הקפיטליזם הגלובלי 

)טשטוש אבחנות בין מרכז לפריפריה, אנחנו והם, האומניפרזנס של התרבות ההגמונית( מתגבשת 

גישה ביקורתית המציבה את הגבול כמרחב ביקורתי שהנו תוצר של חפיפה ומגע בין סדרים שונים של 

שיח ושליטה אשר ההיררכיה ביניהם אינה מוחלטת, מרחב המאפשר בחינה מחדש של המובן מאיליו 

ייה המרחבית. לעיתים, אם כי לא בהכרח, כחלק מגישה זו הופיעה הטענה שמאמצי המתכננים בעש

צריכים להיות מרוכזים באיחוי השברים וריפוי החוליים החברתיים והמרחביים שהנם תולדה של 

 (.5ליברלי ודפוסי ההתפשטות המרחבית שלו )שם:-הקפיטליזם הניאו

גם במדע האקולוגיה. אזורי גבול נתפשים כאזורים ייחודיים  אזורי גבול מקבלים יחס וטיפול מיוחד

ומעניינים. המגע בין בתי גידול שונים, בעלי תנאים ומאפיינים שונים, מייצר אזורים פוריים במיוחד 

בהם מתרחשים תהליכים יצירתיים של הסתגלות והשפעות הדדיות. לאזורי הגבול ישנם תפקודים 

בית גידול ייחודי, שמורה בעלת מאפיינים שהושמדו מסביבותיה, אזור זמניים כמחסום,  -מרובים ובו

 (.Maelfait, 1990בעל השפעות ביוטיות ואביוטיות על אזורים סמוכים ומסדרון אקולוגי )

אזור הנמל הנו גבול נזיל במיוחד. שימושים רבים של נמלים ומעגנות מתרחשים בתוך המים עצמם 

בעוד הפעילות עצמה מקושרת לפעילות העירונית, כך גם קו הגבול עצמו הנו נזיל ומשורטט מחדש 

נית עקב שינויים במפלס פני הים ושינויים מורפולוגיים של החוף. לפעילות ועשייה מרחבית אנתרופוג

בכלל ועל קו החוף בפרט ישנה השפעה על המיקום המשתנה של הגבול בין עיר לים. כפי שיוצג בפרק 

שינויי אקלים, המשפיעים על מפלס פני הים ועל תדירות סופות ואירועי אקלים קיצוניים הנם אתגר 

החוף לצרכי  מרכזי של מתכנני ערים כיום. כך גם, כפי שיוצג בפרק בנייה ושינויים מכוונים של קו

פעילות אנושית )כגון שירותי נמל ומעגנות( השפיעו וממשיכים להשפיע על המורפולוגיה החופית 

.ג. גם בנמל יפו התרחשה 6בהשפעתם המתמשכת על הסעת והשקעת חולות ועוד. כפי שיוצג בפרק 

הגבול בין  ועתידה להתרחש פעילות בינוי על קו החוף ובתוך המים אשר הגדירה ותגדיר מחדש את קו

 העיר לים באזור הנמל וסביבותיו.

בנוסף, בעוד שקיימת מגמה של הטמעת מדיניות סביבתית בקרב רשויות נמל בנמלי סחורות פעילים 

( מכנה "רישיון Acciaro, 2015כחלק ממדיניות אחריות תאגידית ובמטרה להבטיח את מה שאקיארו )

ה הציבורית הניתנת לתאגיד )במקרה זה רשות (, משמע הלגיטימציLicense to operateלפעול" )

הנמל( לבצע פעילות כלכלית באתר מסוים, הנושא נעדר לחלוטין מתהליכי תכנון בהתחדשות עירונית 
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באזורי נמל פוסט תעשייתיים. ברצוננו לטעון כי ניתן ללמוד מחלק מהכלים והפרקטיקות הנמצאים 

 הטמיע אותם בתהליכי התחדשות עירונית בנמלים.בשימוש במדיניות פיתוח נמלי סחורות פעילים ול

 .ד. מדיניות התכנון במרחב הימי והחופי של ישראל5

יש לנו היום ראייה אחרת של מדינת ישראל, ראייה רחבה מעבר לשטח היבשתי...המפה החדשה של ישראל, ”...

להתייחס למפה החדשה והשונה, מעבר לעניבה הצרה שכולנו הורגלנו אליה... בשיעורי הגאוגרפיה והאזרחות נכון 

יש לנו מרחב אחר שלא הכרנו, שהוא  -שיש בה גם ים גדול שהוא חלק מהמרחב של מדינת ישראל. וזה המסר לציבור 

(אסיף ש. ראיון מתוך: מגזין מבנים, ” חלק מהמרחב הישראלי, והוא בעצם שלנו ויש לנו לגביו זכויות וגם חובות.

2015( 

ים התיכון הוא הגשר העיקרי של סחר ותשתיות אל העולם הגדול, יחד עם ישראל ב שלהמרחב הימי 

(. 2015יריאה הכחולה' של ישראל הכוללת נוף פתוח, ומרחב לפעילויות פנאי ונופש )הטכניון, -היותו ה

התיירות ושירותי התרבות המסופקים לאורך חופי הים התיכון הנם בתנופת צמיחה מתמדת, אך 

מוגבלת מבחינת המרחב הפיזי, והיא מושפעת מאוד מאיכות הסביבה  יכולת ההתרחבות שלהם

(. מדינת ישראל הינה בעלת שיעור אוכלוסייה גבוה 2015הימית ועושרה האקולוגי )מנהל התכנון, 

יחסית לק״מ חוף בהשוואה למדינות דרום אירופה. בעוד שלמדינות צרפת וספרד יש גם מוצא אל 

עם מדינות שכנות, שבהן יכולות במקרה הצורך להשתמש בחופיהן  האוקיינוס האטלנטי וקשר יבשתי

(. 2003ובנמליהן, בישראל חוף הים התיכון הוא היחיד המאפשר מוצא אל העולם הרחב )אלישע, 

מאחר שרוב אוכלוסיית ישראל מתגוררת במישור החוף, ומאחר שעיקר הפיתוח הכלכלי ושימושי 

חץ מתמיד על רצועת החוף הצרה בכל הנוגע לנופש, רחצה, הקרקע השונים נעשים באזור זה, נוצר ל

בניה והקמת מתקנים, שקירבת הים חיונית להם, ביניהם גם הנמלים והמעגנות. למרות השימושים 

הרבים והקונפליקטים ביניהם ובין הערך העצמי של הים כסביבת טבע, רמת המשילות בו נמוכה 

הוספה או שינוי ביעוד שטח, ללא תכנון לאומי כולל,  בהרבה מזו שבשטחים הקרקעיים של ישראל. כל

פי עקרונות תכנון מוסכמים, תגביר את העיוות הקיים במערך השימושים -מתוך ראייה כוללת, ועל

 (.2014הנוכחי )טל, 

ברב מדינות העולם המתוקנות פותחו בעשורים האחרונים מנגנונים לתכנון וניהול של המרחב הימי 

על מידע וידע. מנגנונים אלה קוראים לפיתוח מאוזן וזהיר, ושומרים על חוסנה  ומשאביו, המבוססים

ועל בריאותה של הסביבה הימית ועל משאבי הים לדורות הבאים. בו בזמן התפתחו בעולם פרקטיקות 

רבות לתכנון וניהול של מרחבים ימיים. במדינות דוגמת בריטניה, צרפת, הולנד ואף בחלק ממדינות 

(. בישראל, 2015ת נושא הבנייה בחוף הים הוא עניין לחקיקה פרלמנטרית )ברומברג, ארצות הברי

האחראית לנושא היא מערכת התכנון, והקרקע עד לתחום המים הטריטוריאליים היא כולה בבעלות 

מנהל מקרקעי ישראל, כך שכל יוזמות הפיתוח והבנייה הן באישור המנהל, והוא מהווה בעצם כלי 

מערכת התכנון היא כלי מנהלי המשמש להסדרת שימושי הקרקע בישראל,  הבקרה המרכזי.
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 1983, אשר עם אישורה ביולי 13תמ״א  -ובמסגרת סמכויותיה ערכה תכנית מתאר ארצית לחופים 

 (.2013דוד, -קיבלה תוקף של חוק )האן, ריטוב ודורי ובן

מערכת התכנון בארץ. הוא קובע  ( הוא הבסיס החוקי לכל פעילות1965-חוק התכנון והבנייה )התשכ"ה

היררכיה בין תכניות ארציות, מחוזיות ומקומיות, ובהתאמה גם בין ועדות התכנון השונות. החוק מגדיר 

 -את סמכויות הוועדות, הליכי הערר, לוחות הזמנים לתהליכי התכנון וכיוצא בזה )האן, ריטוב, דורי ובן

חוק התכנון והבניה, אשר נערכה במטרה להסדיר את הינה תכנית אב במסגרת  13(. תמ״א 2013דוד, 

ניהול המשאבים הטבעיים, שימורם, פיתוחם וניצולם לשימושים המחייבים מיקום לאורך רצועת החוף, 

ובמטרה להסדיר ניגודים בין שימושים הדורשים קרבת חוף, ולמנוע שימושים שאינם דורשים קרבת 

ים(, נקבע איסור על הקמת -13עוסקת בים התיכון )תמ״א (. בתכנית המשנה אשר 1983, 13חוף )תמ״א 

( נוסחו הגבלות 12מטרים לפחות. במסגרת תכנית המתאר )סעיף  100מבנים חדשים במרחק של 

מיוחדות החלות בשטח התכנית, ביניהן חובה להכנת תסקיר השפעה על הסביבה, סקר חופי מפורט 

 (.2002וסקר זרמים בים )מזור, 

מעגנות.  7-נמלים ו 5ק״מ, ולאורכו פרוסים  195 -ים התיכון בגבול ישראל הוא כאורך החוף של ה

(, שעסקה בין השאר גם בנמלים ובמעגנות, קבעה בזמנו את 13תכנית המתאר לחופים )תמ״א 

מקומות הנמלים והמעגנות, אך לא קבעה את התפתחות גודל התופעה בממדים של כמות וזמן, 

כמות ולפריסה הרצויים. המעגנה, אשר מהווה בבסיסה 'מגרש חניה' שעשויה הייתה לשמש כבסיס ל

לכלי שיט שונים, אינה רווחית כאשר היא משמשת אך ורק לאכסון כלי שיט. ערכה של מעגנה מבחינה 

כלכלית ומסחרית אינו מעצם היותה מתקן במי הים, אלא בעיקר בקרקע העורפית שלה בחוף ובשטח 

האכסון של כלי השיט, וכן לתיירות, למלונאות ולבידור המתפתחים  האמור לספק שירותים למערכות

 (.2015בעקבותיהם )מנהל התכנון, 

השנים האחרונות תיירות ונופש ברמה בין  30-בהסתכלות רחבה יותר, ארצות הים התיכון מפתחות ב

לאומית, ומדינת ישראל רואה את עצמה כיום כחוליה חשובה במערכת תיירותית זו. פיתוח 

והתחדשות של נמלים ומעגנות משפיעים על שינויים בתכנית המתאר של עיר וגורמים לשינוייהן של 

סביבה הקרובה להם )אלישע, תכניות מקומיות ומפורטות, וזאת משום השפעתם המרחבית על ה

2003.) 

בד בבד עם אישורה נאלצה החקיקה התכנונית לעמוד בפני שורת לחצים כבדי משקל, שאותם הפעילו 

יזמים ובעלי עניין בקרקע הנחשקת. בשעה שהקמת מעגן אפשרית באתרים מסוימים המסומנים 

הקרקע המוגדרים לתיירות,  בתכנית, הבנייה המסחרית, כמו הבנייה למגורים, המנצלת את ייעודי

מקבלת את אישור מוסדות התכנון המקומיים והמחוזיים, ומנוגדת במידה רבה לכוונת החוק )יעקובי 

במרחק של  13(. דוגמה לניצול הפער בניסוח החוק היא באיסור הבניה במסגרת תמ״א 2006ופסטנר, 

דידה. למעשה הבריטים היו ׳קו המים׳, המניעה ויכוח משפטי על אופן המ -מ׳ מ 100 -פחות מ

״אפס האיזון הארצי", קו החוף, שכמובן הינו דבר -הראשונים שקבעו במפות את מה שמוכר במפות כ
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רגעי ביותר. ההבדלים בקו המים בישראל יכולים להגיע לכמה עשרות מטרים, וההבדל בין הגאות 

הודאות בעניין קו המים אפשרה (. אי 2000שאן והלל, -ס״מ )בר 60-לשפל נאמד בהפרש גובה של כ

 הקמת פרויקטים אשר פוגעים בקו החוף.

לאחרונה החלה הממשלה לקדם מספר יוזמות חשובות בדרך להסדרת הפעילות והמשילות במרחב 

הימי. גופי ממשלה שונים, ובראשם מנהל התכנון ובעלי עניין אחרים, יוזמים מהלכי תכנון, מחקר 

לה יזם מנהל התכנון את הכנתו של מסמך מדיניות למרחב הימי של הים. בין פעולות אשל ולימוד 

ישראל בים התיכון. מסמך זה המהווה קובץ מדיניות שאינו סטטוטורי, הוא צעד חשוב בהבנת 

החשיבות של מעורבות מנהל התכנון בנעשה במרחב הימי. בכנס שקיים לאחרונה משרד הפנים 

ת הכוללים סקירה, לימוד וניתוח של המצב הקיים. (, הוצגו העקרונות של מסמך המדיניו2016)

המסמך מגדיר חזון, עקרונות תכנון וניהול ובהתאם לכך כללי פעילות של השימושים השונים במרחב 

פרסם מנהל התכנון מסמך מדיניות למימי החופין  1999(. יש לציין כי כבר בשנת 2015)מנהל התכנון, 

ידי צוות רב תחומי בראשות -ימי חופין ומנהל התכנון עלשל ישראל. המסמך הוכן עבור הועדה למ

, אך המסמך הסופי לא 1999אדר׳ שמאי אסיף. הטיוטה הסופית של המסמך פורסמה בפברואר 

הושלם ולא אומץ באופן פורמלי. המסמך מיישם בהמלצותיו את תפיסת ״ניהול החופים המשולב״ 

(ICZMהמבוסס על עקרון פתוח בר ,)- שורה ארוכה של עקרונות, בהם: התייחסות למימי קיימא, וכולל

החופין והחוף כמקשה אחת; ביסוס פיתוח על ידע של ההשפעות הסביבתיות, מחקרים, סקרים 

 (.2015ותסקירים )מנהל התכנון, 

יחד עם החקיקה והפעילות הממשלתית שאינה סטטוטורית, ניתן למצוא פעולות ומחקרים שונים 

( וביוזמת האקדמיה, אשר מנסים לתרום למאמץ הסדרת NGOים )ביוזמות גופים לא ממשלתי

(. בתחום האקדמי מתרחב המחקר אודות הים התיכון, וכבר 1המשילות במרחב הימי )ראה איור

( )להלן: התכנית( ו״הים 2015פורסמו ממצאים אף בתחום התכנון, ביניהם ״התכנית הימית לישראל״ )

ם ואזורים בטכניון. ברקע היזמה להכנתה של התכנית ( ביוזמת המרכז לחקר ערי2015שלנו״ )

המרחבית למימי החופים והמים הכלכליים של ישראל בים התיכון, עמדה ההבנה שמימי החופין 

והמים הכלכליים של ישראל הם משאב מרחבי ענק, הגדול משטחה הקרקעי של מדינת ישראל 

ת ולתמוך ביוזמות הממשלה במטרה (. הכנתה של התכנית נועדה להשתלב, ללוו2015)ברומברג, 

משותפת של פיתוח תכנית מרחבית ומדיניות מרחבית למרחב הימי של ישראל בים התיכון )הטכניון, 

 סעיפי מדיניות מתוכם נסקור את הרלוונטיים להצעת מחקר זו. 12(. בתכנית 2015

ק, ויש לנסות ולאזן בתפיסת התכנון הבסיסית המוצעת בתכנית, המרחב הימי הוא מרחב ציבורי מובה

סביבתיים. ראיית הים כמרחב ציבורי נובעת -בין בעלי העניין השונים תוך שמירה על ערכים אקולוגיים

מעקרון דוקטרינת נאמנות הציבור שאימצו מדינות מתועשות ודמוקרטיות רבות. הדוקטרינה מפקידה 

שמירתם עבור הציבור הרחב  את ניהולם של משאבים טבעיים כמו החופים והים בידי המדינה לצורך

מטרות, ביניהן: "הגנה על הסביבה הימית, שימורה ושיקומה",  12)שם.(. עורכי התכנית הגדירו 

-פעולה בין-"פיתוח הספנות, הנמלים והשיט", "פיתוח תפקידו של הים כגשר וכהזדמנות לשיתוף
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מתכנון ופיתוח מרחבי לאומי". למרות שאין בין מטרות התכנית עיסוק בפיתוחו של הנמל כחלק 

בשטחי הקרקע, חזון התכנית מציג תפיסה חדשה של הים כחלק מהותי ואינטגרלי של המרחב 

הישראלי. בחזונה התכנית מבקשת לכלול את המרחב הימי כחלק מהמרחב והתודעה הישראליים, 

ת על מפה ולהביא לביטולו של הים כמרחב עלום, לא נודע, ׳מעבר לאופק׳. לצורך זה מתבססת התכני

חדשה של ישראל, בה קו החוף הוא עמוד השדרה הישראלי המגשר מרחבית בין הים ליבשה )ראה 

 (.2איור 

אחד מעמודי התווך של התכנית עוסק בשיפור המשילות במרחב הימי. זאת דרך חמישה אמצעי 

 מדיניות, ביניהם:

הימי, כך שיוכפף . הרחבת סמכויותיה של המועצה הארצית לתכנון ולבנייה על המרחב  1

למדיניות תכנון כוללת של המרחב הישראלי. הצעה זו מאדירה את מקומו וחשיבותו של קו 

 החוף והפונקציות לאורכו, ביניהן הנמלים והמעגנות כמרכיב קריטי בתכנון המרחבי.

ים כך שתחול במשולב על הים ועל חופיו. השינוי המוצע בתכנית מכפיף את /13שינוי תמ״א  .2

עם החוף תחת המועצה המוניציפלית, ובכך משלבת מרחב זה בתהליכי התכנון  הים יחד

 והבנייה המקובלים ביבשה.

סעיף מדיניות מספר חמש בתכנית הימית לישראל עוסק בפיתוח הספנות, הנמלים, והשיט באופן 

תם קיימא. בסעיף זה מוצגת חשיבותם הקריטית של נמלי הסחורות לכלכלת ישראל, ופעילו-זהיר ובר

הענפה של סירות דיג וכלי שיט קטנים במעגנות. בתחזית המקובלת לשנים הקרובות נמלי הסחורות 

צפויים לגדול ולהתרחב, יחד עם דרישה הולכת וגדלה למקומות עגינה ליאכטות ולכלי שיט קטנים. 

כלל פינוי שטחים אודות למיכון המשת -זאת למרות השינוי העולמי בתפקודם של הנמלים המסחריים 

בתהליכי הפריקה וההעמסה של האניות. למעשה, כל נמלי הדיג והמרינות, למעט מרינת אשקלון, 

(. רספ״ן )רשות הספנות והנמלים( עוסקת בימים אלו 2015מלאים כיום עד אפס מקום )מנהל התכנון, 

 .בהכנת תכנית אב לנמלי דיג, מרינות ומעגנות, כדי לתת מענה למצוקת זמינות מקומות עגינה

פיתוח והתחדשות הנמלים, כחלק ממגמה כוללת של התחדשות עירונית מעלה את נושא הבנייה על 

יקרקע' לגיטימית לפיתוח. זאת במיוחד -קו החוף ואף על איים מלאכותיים המנצלים את השטח הימי כ

הוא  מול קטעים עירוניים בהם קיימת צפיפות רבה של שימושי קרקע. הניצול האינטנסיבי של קו החוף

מכלל אוכלוסיית העולם חיים בקרבת חופי ים,  60%-נושא בעל עניין במדינות רבות ולא רק בישראל. כ

. חופים מושכים אליהם מגורים של בני אדם משום יופיים, 75%-ושיעורם יגיע בעשור השנים הקרוב לכ

ת לבניה. אקלימם הנוח הנגרם עקב מיזוגו עם מי הים, הקרקע השטוחה שבקרבתם והנוחה יחסי

לדעת מתכננים רבים, האישור העקרוני להקמת איים מלאכותיים מול חופי ישראל, שניתן על ידי 

הממשלה, מהווה צעד המסכן את אופיים ואת ייעודם של מימי החופין של מדינת ישראל, כאשר הוא 

י התכנית יד-(. אחד מאמצעי המדיניות המוצעים על2003מקנה להם ערך נדל״ני בלתי רצוי )אלישע, 
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כלכלית של הקמת איים -טכנולוגית-לטיפול בנושא זה הוא השהיית היישום, ובחינה נוספת סביבתית

ק״מ(, בעיקר לצורך מתקני תשתית גדולים המחייבים  7הסמוכים לקו החוף בתחום האופק הימי )

 ות המוצעים.חיבור יבשתי, כמו נמל עמוק מים. זאת תוך בחינה ציבורית, נופית וסביבתית של הפתרונ

 

בהצעת מחקר זו אנו מאמצות את ׳התכנית הימית לישראל׳ והמסמכים התומכים בה, ומציעות 

הרחבתה לכדי כלים יישומיים בידי המתכננים אשר יקשרו בין ידע מדעי מצטבר לבין השלכות 

ה הבנויה על האקוסיסטמה הימית. זאת כחלק מפעולות של התחדשות עירונית בנמלים הסביב

היסטוריים  וסביבתם.

2015 

האגודה הישראלית לאקולוגיה ולמדעי הסביבה: כריית חול ירוי בישראל: תמונת מצב, 

 השלכות סביבתיות והמלצות.

: 'מפת ישראל החדשה' 2איור 
גרת "התכנית הימית המוצעת במס

 (.2015לישראל" )הטכניון, 

: הצגת "התכנית הימית 3תמונה 
פ' שמאי אסיף בכנס לישראל" ע״י פרו

(2005)ברומברג,  "מעבר לאופק"  
 
 
  

: מסמכים לא סטטוטוריים העוסקים 1איור 
בהסדרת המשילות ושמירה על האקו סיסטמה 

הימית בישראל. מבוסס על מסמך מדיניות 
ים תיכון )מנהל \למרחב הימי של ישראל

 (.2015התכנון, 

 תסגונים לא סטטוטוריי□

 

 יוזמת גופים לא ממשלתיים
NGO 

תאגידיםיוזמת הממשלה /   

 סטטוטור״ם

1999 

 מסמן מדיניות למימי התופין של ישראל בים

׳■׳ניחול החופים ריסשודב•התיכון; תפיסת   

. (ICZM) 
2015 

 מסמן מדיניות למרחב הימי של ישראל נים

התיכון: חזון, עקרונות תכנו! וניהול ובהתאם 

לכך כללי פעילות של השימושים השונים 

 במרחב.

2013 

התננית הלאומית להערכת מצב -תמאוג  

 המבע נחטות האקדמיה והלאומית למדעיס

הזיהום, שירות׳ מערכת, השפעת התפתחויות 

 2014 אחרונות.

 עמותת צלול

מי ינהל את הים? המלצות לניהול מיטבי של הים 

 התיכון.

 יוזמת מוסדות אקדמיה

 ומחקר

2015 

MARE NOSTRUM-הטכניון: הים שדנו פרויקט בין 

לאומי תלת שנתי הבוחן דרכים חדשות לשימור 

11חופי הים, כולל  מדינות שותפות הסובבות  

את הים התיכון. שיפור הקיימות הסוציו־כלכלית 

והסביבתית, עמידות בפני פיתוח, לחזק אח 

 הקשר נין העיר לים.
2015 

הטכניון: תכנית ימית לישראל כלי ניהול 

אפקטיבי, אינטרנטיב׳ למרחב אסטרטגי, 

הימי. חמיבה ביוזמות ממשלתיות במטרה 

 לפיתוח תכנית ומדיניות מרחבית.

 (2015מנהד התכנון)
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 נמל יפו - חקרמקרה המ .6

 א. התפתחותו ההיסטורית של הנמל .6

’, שלם:" (דברי הימים ב-ןאתה תעלה אתם יתים יפו -ערכך ונביאם לע רפפדות על-הלבנון ככל -"אנהנו נכרת עצים מן

 ו(” ט

ישראלי, ישר ונעדר מקומות מחסה טבעיים לכלי שייט. לאורך החוף משתרעים מספר -החוף הארץ

מ'  600-100רכסי כורכר המוצפים בחלקם על ידי הים ויוצרים איים זעירים ושרטונות סלע במרחק של 

יבו פתרונות שונים ומגוונים לבעיית העגינה ותפיסת מהחוף. התנאים הפיזיים הקשים ומצב הים הכת

(. פתרונות אלו הסתמכו 2010המחסה של כלי השייט לאורך חופי ישראל )גלילי, צביאלי, סלמון ורוזן, 

ברובם על צורת החוף הטבעית, לדוגמא בנמל יפו העתיק בו התנאים הפיזיים וצפיפותן של השוניות 

מ' עומק( )שילר,  7-3ירו את המקום כמעגן טבעי במים עמוקים )יצרו מעין שובר גלים טבעי, והגד

1981.) 

תולדותיה והתפתחותה של העיר יפו כרוכים בהיותה עיר נמל מימי קדם, ונמל יפו נחשב לאחד 

הקדומים בעולם. מהתקופה הכנענית ועד ימינו פעל הנמל ברציפות כמעט, והוא אשר העניק ליפו את 

מעמדה ההיסטורי כעיר מרכזית באגן המזרחי של הים התיכון, וכשער הכניסה המערבי של הארץ. 

שנים שימש הנמל דייגים, ספנים, סוחרים, צליינים, כובשים ומהגרים, שעברו בו בבואם ובצאתם  אלפי

, לאחר מאות שנים של כיבושים, מסעות צלב, מרד ונטישה, יפו 18-וה 17-(. במאות ה1981)שילר, 

מתבססת מחדש כעיר מרכזית, ונרשם גידול משמעותי בתנועת הסחורות בנמל )מתוך אתר "נמל 

 (.יפו"

יפו, -אביב-, גידול האוכלוסייה בארץ, ובעיקר התפתחותו המהירה של אזור תל20-מתחילת המאה ה

דיווח הקונסול הגרמני כי בנמל יפו  1902הביאו לתנופה רבה בתנועת האניות והמטענים בנמל. בשנת 

בה יש עשרים סירות דייג, וערב מלחמת העולם הראשונה כבר נמנו שמונים סירות. הצפיפות הר

גרמה לכך שהיה לעתים הכרח לאסור פריקת סוגי מטענים מסוימים בשל חוסר מקום. הנמל לא ענה 

עוד על הדרישות והיה צורך להקים נמל נוסף. שלטונות המנדט החליטו להקים נמל עמוק מים בחיפה, 

הארץ, אך כעבור זמן לא רב, הסתבר כי נמל חיפה בלבד לא יפתור את בעיית שינוע המטענים במרכז 

 (.1972ובעיקר את יצוא ההדרים )אביצור, 

החלו להקים ביפו נמל קטן לסירות משא, ולאורך השוניות נבנה שובר גלים באורך של  1934בשנת 

מ׳. במקום הוקמו מחסנים גדולים והותקנו מנופים וציוד מכני לפריקה וטעינה. הנמל החדש  875

שותק הנמל בעקבות  1936ם אחדים, באפריל , אך לאחר חדשי1935הופעל במלוא תפוקתו בשנת 

-פרוץ המרד הערבי, בו נטלו ספני יפו התקיפים חלק פעיל. כעבור זמן קצר הוקם מזח חלופי בתל

אביב והחלה שקיעתו של נמל יפו. באופן פרדוקסלי ירידתו של הנמל החלה דווקא לאחר שעמדו 

 (.1981רות )שילר, לרשותו מיטב הציוד והשכלולים הדרושים לקיומו כנמל סחו
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ניתן לומר כי בתקופת המנדט הבריטי החלה ההרעה המתמשכת במצבה הכלכלי של יפו, שהתאפיינה 

עד אז כמרכז כלכלי בולט ומשגשג, ובאה לידי ביטוי במיוחד במצבו של הנמל, בהיותו סממן מובהק 

עבודות פיתוח, אשר  ידי הבריטים, נעשו בה-בה יפו נכבשת על 1917העיר. משנת  הכלכלי שללמצבה 

בה המרד  1936כללו את הרחבת הנמל דרומה ופתיחת בית המכס החדש על קו הים. זאת עד לשנת 

הערבי הגדול גרר את השבתת הנמל למשך שישה חודשים. איבוד קרנה של יפו כמרכז כלכלי ומסחרי 

הערבי גם מקור  השתקף בהתנוונות שאחזה בנמל. מלבד היותו חיוני מבחינה כלכלית, ראה בו הצד

לגאווה לאומית הן ברמה המקומית והן ברמה כלל ארצית, והוא זכה לכינוי 'המבצר הלאומי'. 

, וכן בזמן מלחמת העולם השנייה, הולידה מאבק עיקש 1936ההידרדרות שהנמל נקלע אליה משנת 

שכן להשבתו לימי תפארתו. הקמתו של נמל תל אביב באותה העת רק החריפה את ממדי המאבק, 

(. הקונפליקט 2014נציגי האוכלוסייה הערבית המקומית ראו בו קריאת תיגר על הנמל הערבי )גורן, 

בנובמבר בדבר החלוקה  29-יהודי סביב הנמל המשיך והתלהט עם החלטת עצרת האו״ם ב-הערבי

 לשתי מדינות, יהודית וערבית, לפיה אמורה הייתה העיר יפו להיות מובלעת ערבית מבודדת משאר

 (.2006המדינה הערבית, ולמלא בה את תפקידה כעיר נמל )יעקובי ופסטנר, 

פעל נמל יפו כאחד משעריה הימיים של ישראל. עולים חדשים רבים עברו דרכו וסחורות  1948משנת 

. הקמת המדינה היהודית, ונטישתן של המשפחות JAFFAישראליות׳ רבות, ובעיקרן תפוזי -׳ארץ

ורים הסמוכות לקו המים ביפו, יצרו מנגנון של התחדשות לאורך קו החוף. הערביות את שכונות המג

ידי העולים -השכונות הערביות מנשייה וג׳בלייה )גבעת העליה( ננטשו מתושביהן, ובתיהם אוכלסו על

-היהודיים. על העולים נאסר לשפץ ולפתח את הבתים, וכך רובם ככולם עזבו את השכונה עד שנות ה

יפו החליטה בנקודת זמן זו להרוס את השכונות -אביב-(. עיריית תל2003אשית, המוקדמות )בר 60

המתפוררות ולרכז את פסולת הבניה בחופי הים הסמוכים. הררי הפסולת הלכו וגדלו עם השנים, גם 

כאשר התקבלה החלטה לטפל במפגע  70-לאחר שנאסר הפינוי אליהם מבחינה חוקית. מסוף שנות ה

נוי הפסולת היא פעולה יקרה ומסובכת ביותר, ולכן הוחלט להסב את ההרים הסביבתי הובן כי פי

המלאכותיים לפארקים ירוקים. כך ננטע גן צ׳רלס קלור בחלקת החוף המיובשת שמצפון לנמל 

 (.2010נחנך פארק מדרון יפו, ברצועה הדרומית לו )זיתון,  2010(, ובשנת 2005)רוטברד, 

 21-ב. נמל יפו וישראל במאה ה .6

שנים, ורק בעשרות השנים האחרונות הפך מנמל סחורות  3500-מל יפו פעל ברציפות יחסית מזה כנ

הופסקה פעילותם של נמל יפו יחד עם נמל  1965לנמל דיג מנומנם. מאז פתיחת נמל אשדוד בנובמבר 

התקבלה  1993תל אביב כנמלי ספנות לטעינת ופריקת סחורות )מתוך האתר "נמל יפו"(. בשנת 

ת ממשלה לפיה הנמל יופרט. החלטה זו איימה על המשך קיומו של הנמל העתיק, ועלולה החלט

הייתה להוביל לבנייה רוויה במקום. מאבק ציבורי ממושך מנע זאת, תכנית בניין עיר החדשה 

א( הגנה על המחסנים הבריטיים והעניקה זכויות בנייה מעטות במתחם הנמל  2378שאושרה )תא 
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לאחר שנים של מאבק למניעת הפרטת הנמל, שטחו עבר לאחריות  2006בשנת (. 2007אלי, -)בר

 יפו בעקבות עסקת החלפת שטחים שעשתה עם מנהל מקרקעי ישראל.-עיריית תל אביב

תל אביב הפכה עם השנים לכרך שוקק, "עיר ללא הפסקה" בעולם של גלובליזציה ללא גבולות, ואילו 

אביב. בכך פיתוחו של הנמל מצטרף למגמה חדשה יחסית יפו הפכה להיות החצר האחורית של תל 

במסגרתה יפו מושפעת יותר ויותר מן התהליכים הגלובליים הפוקדים את תל אביב, ובעיקר מכוחות 

ההון ומן התפקיד ההולך וגובר שהם ממלאים בעיצוב פני העיר, דרך מגוון של פרויקטים נדל״ניים. 

ו להפוך את הנמל למרכז של מסחר, תרבות ופנאי, תוך נועד 2007עבודות הפיתוח שהחלו בשנת 

 (.2006התחשבות בעתיקותיו ושמירתו כנמל דיג פעיל )יעקובי ופסטנר, 

ליפו, קיבלה לידיה את ניהול וקידום הפרויקט, והציגה  14הרשות לפיתוח כלכלי, בשיתוף המישלמה

(, בעלת שישה סעיפים עיקריים 4א )ראה איור  2378תכנית מפורטת במסגרת תכנית המתאר תא 

 )מתוך האתר "נמל יפו"(:

שדרוג תשתיות ושטחים ציבוריים, תוך טיפוח השרידים ההיסטוריים ושחזור חלק  .1

 מהנמל העותימאני.

מעגנת הדייג תוך דיאלוג עם ציבור הדייגים בגישה הרואה בהם את משתמשיו שיקום  .2

 המידיים של הנמל.

, אשר נבנה בתקופת המנדט ושימש כמחסן סחורות ומפעל אריזה של  1שימור ושיפוץ מחסן  .3

 .JAFFAתפוזי 

 במטרה לאפשר בו מגוון פעילויות תוכן קבועות ומתחלפות. 2שימוש במחסן  .4

ית שתעסוק בארבעה תחומים: העסקה הוגנת, נגישות, איכות הסביבה ניסוח אמנה חברת .5

 ותרומה לקהילה.

  קיום פעילויות ציבוריות, במקביל לפיתוח הנמל, למען החזרתו לציבור. .6

                                                           
 המישלמה ליפו הינה מסגרת ארגונית בתוך העירייה, אשר הוקמה במטרה לפעול לשיקומה, 14

שימורה, חידושה ופיתוחה של יפו בכל תחומי החיים: חינוך, רווחה וקהילה, חידוש ושיקום תשתיות, 

התחדשות עירונית ופתרונות דיור, פיתוח וקידום עסקי, תרבותי ותיירותי. המישלמה יוזמת, מקדמת, 

מנהלת ומיישמת תכניות לפיתוחה של יפו, ומתאמת בין רשויות ממשלתיות, גורמים עירוניים, גורמים 

 ציבוריים, גורמים עסקיים וגורמים קהילתיים )אתר "עיריית תל אביב"(.
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, ועד היום, נשמעת ביקורת רבה על אופי הנמל המתחדש 2007מפתיחתו המחודשת של הנמל בשנת 

והחוויה שהוא מציע. רצון היזמים והמתכננים לשלב את הגלובאלי יחד עם הלוקאלי, ולהציע תמהיל 

הכורך את החוויה האותנטית בתוך מתחם מתוכנן ומהוקצע, הוביל למרחב מבולבל מבחינה 

). יש לציין 2015ות יבשים לבין פירות ים״ (קשמין, ״נע איפשהו על קו הרצף שבין פיר -קונספטואלית

כי במסגרת התחדשות הנמל הועלו על נס ערכי השימור ההיסטוריים, והרצון לשיתוף ציבור הדייגים 

המקומיים. עם זאת לא נמצא על ידינו כל תיעוד להתייחסות המתכננים לערכי איכות הסביבה, או 

לה התכנית נוגעת. בנוסף, ההתעקשות על שימור  לשילוב האקוסיסטמה הימית כחלק מהסביבה

וטיפוח פעילות הדיג בנמל מעלה שאלות רבות אודות המניע והכדאיות לפעולה זו. ההתייחסות לדייג 

תיכוני מובהק, הביאה אותנו -כנדבך כלכלי מחייב וכמאפיין הכרחי בפיתוחו של המקום כאתר ים

ם בתוך מנגנון הדיג? האם במצב של משבר דיג לתהות האם ישנה איזושהי התייחסות לדגים עצמ

כולל יעיל ואפקטיבי להתעקש על השארת הדייגים? האם במסגרת התכנון יש מענה אמתי לצורכי 

  הדייגים, או שהם נשארים במקום כתפאורה בלבד?

 ונאות: מבנה לשימור7ומ

 □מגורי ___________ 

 2006־תכנית מעודכנת

 ומלונאות; מבנה לשימור

 מבנה לשימור_______ 

 19חית לנחל ׳1ן7תכנית ח -א  /2378תא/ 
mavat.moin.gov.il/ 

 (2006א )משרד הפנים,  2378: מתוך: תכנית המתאר תא 4איור 

 חצב 2378/ תא/

 9שצ״

 מלונאות

נספח -א  /2378תא/ 
 השפעה על הסביבה
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כשמאיר אריאל תיאר את תל אביב כעיר "עם הגיב לים", מתקבלת  2017ג. תמונת מצב  .6

תכוון שהעיר אינה מחוברת מספיק למה שאמור להיות העיקר, הצידוק לקיומה של התחושה כי הוא ה

של  20-(. היחס לים בתל אביב היה תמיד אמביוולנטי: כבר בתחילת שנות ה2012העיר )זילברשטיין, 

קיבל חוף הים מעמד של אזור נופש, ומצד שני, השפכים הוזרמו לים ובמשך שנים רבות  20-המאה ה

הבניה המודרנית התעלמה מהים, או יצרה חומה של בניה גבוה היוצרת חיץ פיזי ומנטלי מהעיר 

ותושביה לים )שם(. מקרה המבחן של נמל יפו מעיד לדעתנו על אותו כשל בתהליכי התחדשות 

 ם צמודי ים.הוליסטיים למרחבי

כדאות כלכלית וכחלק -, לאחר שנתיים של פעילות, נסגר שוק נמל יפו מתוך אי2016בחודש ספטמבר 

מחשיבה מחדש על פרויקט הנמל בכללותו. ההאנגר היפואי שניסה לשלב בין קולינריה, אמנות, בילוי 

מהוקצעים, אשר  וצרכנות, תוכנן כחלק מגישה כוללת של פיתוח מתחמים היסטוריים כמוקדי בילוי

קמים בקול תרועה גדול וגוועים לאט לאט עקב חוסר רלוונטיות וחוסר בחיבור אמתי לסביבתם 

תיכוני אשר ניסו לייצר דרך עיצוב המתחם כ׳שוק דייגים׳ נכשל -(. האפקט הים2015המיידית )עמית, 

"חופיה  -יכונית ת-במבחן התוצאה. זאת אולי כחלק מניתוק כולל של ההוויה הישראלית מהיותה ים

ערים לאורך חופים  31-מתושביה מתגוררים ב 70%-ק״מ, וגם ש 190של ישראל משתרעים לאורך 

אלה, לא פעם נדמה כי הם אינם חיים כלל באגם הים התיכון על עושר רבדיו ההיסטוריים, הגאוגרפיים 

 (.2014והתרבותיים" )קריל, 

סו בהתחדשותו של נמל יפו, ואשר להן מנסים לתת נקודות כשל עיקריות עליהן התייח 3ניתן לזהות 

 (:2012מענה בחשיבה מחדש הנעשית כיום על מהות פיתוחו של הנמל וסביבתו )יעקובסון, 

אין המשכיות בביקור, -אביבי ויש בעיית נגישות -. הנמל מנותק משאר יפו ומהרצף התל 1

 בתיירות, אין רצף עירוני.

כחלק ממנגנון החשיבה מחדש, ומתוך רצון לאפשר נגישות לנמל יפו כחלק מטיול המשכי 

ההחלטה להרוס את בית המכס  2016יפואי, התקבלה בספטמבר -אביבי-לאורך קו החוף התל

 היסטורי.ה

מדובר במבנה ישן מתקופת המנדט הבריטי השוכן בחלקו הצפוני של הנמל. המבנה הוקם על 

קו המים, והוא חוצץ בין אגן הנמל לבין בתי יפו העתיקה וחלקו הצפוני של הרציף. המבנה 

של המאה הקודמת, במסגרת תכנית מנדטורית להרחבת הנמל.  30-הוקם בראשית שנות ה

בו ניצב בית המכס העותימאני, אשר קם לאחר הריסת חומות יפו בסוף הוא נבנה במקום 

. הוא כולל שתי הקומות ועשוי בטון, והוגדר כאתר לשימור במסגרת תכנית בניין 19-המאה ה

(. 13אביב ולפי תכנית המתאר הארצית בנושא החופים )תמ"א -העיר )תב״ע( של תל

סיס להתחדשות נכונה של הנמל ההחלטה להריסתו מונעת מתוך ההכרח בהמשכיות כב

  (.2016ההיסטורי וקו החוף, אך פוגעת לדעת רבים בערך אדריכלי מובהק )ציאון, 
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 היצע מצומצם בחללים ספציפיים. -. סוגי הפעילות 2

ידי משרד "קיסלוב קיי אדריכלים" כמה מהעקרונות -בתכנון החדש למתחם הנמל המוצע על

יפואי והגמישות בחללים ובפעילויות. התכנון המוצע -ם השוטטות במרחב העירוניהמובילים ה

 -מאפשר שינויים בגדלים, מיקומים ושימושים בתוך מחסני הנמל בצורה מהירה, זולה ויעילה 

(. ניתן לזהות את הטרנספורמציה בגישת 2015ועל פי צורכי השוכרים, עונות השנה ועוד )גת, 

(.6( לבין ההדמיה המוצעת )איור 5הקיימת )איור  התכנון בין סכמת הנמל
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 דגש מסחרי מידיי, אין דגש על האופי המקומי והקהילתי. -אופי  .3

ידי טיפוח העסקים -קיומו של האתר התיירותי תלוי בהצלחתו כלכלית ובגיבוש אופי מקומי על

הדייגים,  -המקומיים. התכנית המוצעת לחידוש הנמל התקבלה בשיתוף בעלי העניין בנמל 

בעלי העסקים המקומיים, התושבים, קבוצות וארגונים ציבוריים, הפעילים ביפו וכו'. על פי 

, אשר משמש כיום כבית תרבות, אומנות ומחול, יעבור ריענון ויכיל חללי 2מחסן מס'  ההצעה,

פעילות שונים גם במפלס העליון. כך שהדייגים יזכו לשטחי מחסנים משופצים. האופי 

 אוכל ושתיה •

 אמנות ועיצוב •

 סעידות ימית •

 תרבות ובידור •

 קניות •

 מנהלת •

 מחסן דיינים •

 : סכמת הנמל הקיימת. מתוך: אתר "נמל יפו".5איור 

 

6איור  קיסלוב קיי אדריכלים: הדמיית התכנון המוצע למתחם. מקור:   
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אביב לדוגמא, ומנסה לייצר תמהיל נכון בין חללי -יו המסחרי של נמל תלהמבוקש שונה מאופ

 (.2015עיצוב והופעות לבין שוק דייגים וטיפוח העסקים הקטנים והמקומיים )גת, 

הנקודות שצוינו לעיל, אנו מזהות נקודת כשל נוספת, והיא ההסתכלות הצרה על המרחב,  3-בנוסף ל

חשיבה על המרחב הימי בתהליך. מהסתכלות כוללת על שטח הנמל כחלק מסביבתו האורבנית,  -ואי

א(, טרם  2378ניתן לזהות כי שטחי המלונאות והמגורים המוכרזים במסגרת תכנית המתאר )תא 

יזמים רלוונטיים. שטחים אלו אינם תחת אחריות המישלמה יפו, ומשמשים כיום כמגרש  ידי -נרכשו על

חניה )מתחם המלונאות העתידי( וכשטח נטוש ומגודר )מתחם המגורים העתידי(. במחקר זה אנו 

רואות הזדמנות בשטחים אלו יחד עם תהליך ההתחדשות המתמשך של מתחם הנמל עצמו, לבחינת 

סביבתיים בתהליכי ההתחדשות. האלמנטים הפיזיים במרחב המשפיעים על השילוב של עקרונות 

האקוסיסטמה הימית, אופן השפעתם, ודרך ההתמודדות המוצעת במחקר זה, יפורטו בפרקים 

 הבאים.

 מתודולוגיה .7

 א. מטרות מחקר ושאלות המחקר .7

ה הימית מטרת המחקר הינה לייצר גוף ידע אשר ינגיש את החשיבה האקולוגית על האקוסיסטמ

 כחלק מתהליך התכנון של הסביבה הבנויה.

 השאלות העומדות בבסיס מחקר זה הינן:

 מהו תכנון רגיש לאקוסיסטמה הימית ? •

 מהם הכלים האפקטיביים לשילוב הגישה בתהליכי התכנון? •

 כיצד משפיעה הסביבה הבנויה בנמלים על האקוסיסטמה הימית? •

שמירה על האקוסיסטמה הימית מהם הכלים התכנוניים האפקטיביים ביותר ל •

 בתהליכי התחדשות בנמלים?

 כיצד ניתן לחבר בין ידע אקולוגי לבין תכנון הלכה למעשה? •

 מהי תכנית רגישה לאקוסיסטמה הימית בהתחדשות עירונית בנמל יפו? •
 ב. שיטות מחקר .7

מתוך סקירת הספרות שנערכה המפרטת את הרקע והתיאוריות התכנוניות להתחדשות העירונית 

בנמלים היסטוריים ואת הפרקטיקות התכנוניות הנהוגות כיום, התפתחה התפיסה כי האקולוגיה 

מהווה את המרכיב החשוב והבסיסי ביותר בתכנון מרחבי. עם זאת, מהסקירה ההיסטורית, עובדתית 

ל מקרה הבוחן, נראה כי החשיבה הסביבתית אינה מהווה נושא המקבל התייחסות ראויה ותכנונית ש
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בתהליך התכנוני והמרחבי המתמשך שאותו עובר נמל יפו. על כן אנו מציעות לייצר ניתוח של המצב 

הקיים בהקשר של מאפייני הסביבה הבנויה וההשפעות הקיימות והצפויות על המערכת האקולוגית 

 (.7ם להתמודדות עם השפעות אלה )ראה איור הימית והכלי

במסגרת ניתוח זה אנו מציעות לזהות ולבודד את הגורמים המשפיעים ביותר ואת הסוגיות 

הסביבתיות המשפיעות ביותר ולחייב התייחסות לנושאים אלה בתכניות העתידיות לפיתוח נמל יפו. 

( על מקרה מבחן. 8מוצעת )ראה איור  האופן בו אנו מציעות לגשת לנושא הינה דרך בחינת מטריצה

 תוצאת הבחינה תהייה הצעה חלופית לתכניות העתידיות.

בעבודתנו אנו מסתמכות על הפרק של סקירת הספרות הבוחן את הידע הקיים בנושא תסקירים 

 סביבתיים ושימוש וייעול כלי זה בעולם ובארץ.

רת מערך לביקורת תקופתית וניתור אנו מבקשות גם לבחון את יעילות הכלי המוצע על ידי יצי

המערכות האקולוגיות בנמל ובסביבתו ועל ידי כך לבחון האם תהייה לפעולה זו השפעה משמעותית 

 ומובהקת בשיפור הסביבה האקולוגית הימית.

את הפרמטרים לניתוח המרחבי אנו מציעות לאגד למטריצה אשר בצירה האחד יופיעו הפרמטרים 

ובצירה השני פרמטרים לאפיון סוגיות אקולוגיות. על ידי הפעלת כלי זה על  לאפיון הסביבה הבנויה

 תכנית מרחבית אנו מבקשות לבחון האם קיימים נושאים אשר לא עלו בסקירה זו.
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 : סכמה למתודולוגיה מוצעת לעבודה זו.7איור 
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 ISOסביבתיות מהווה חלק אינטגרלי בפרקטיקה הנהוגה של התסקיר הסביבתי ) ,שכלול השפעות 

ישנה חשיבות לגדרה מדויקת של ההבדל בין השפעה סביבתית לבין פרמטר סביבתי. השפעה  (.2004

סביבתית הינה כל שינוי של הסביבה, לטובה או לרעה, אשר הינה תוצאה ישירה או עקיפה של 

(. מערכת היחסים בין ההשפעות הסביבתיות לבין הפרמטרים Puig et al, 2015הפרמטר הסביבתי )

(. לפי הדוגמא שהוזכרה לעיל, בנייה של קיר ימי מהווה ISO, 2004הסביבתיים הינם של סיבה ותוצאה )

פרמטר סביבתי אשר לו השפעה סביבתית על המורפולוגיה של החוף, נדידת החלות וכוי. דוגמא 

צף לא מחלחל או משטח אספלט מהווה פרמטר סביבתי אשר לו השפעה בניית משטח מרו -אחרת 

 על משטר המים, זיהום הסביבה וכוי, כפי שיפורט בפרקים הבאים.

תהליך זיהוי והערכתם של היבטים סביבתיים בנוי משני שלבים אותם יש להגדיר כראוי. הראשון הוא 

תיעוד של כל ההיבטים הפיזיים להם יש של זיהוי ההיבטים הסביבתיים, המהווה את תהליך הלמידה ו

אינטראקציה עם הסביבה. השני הינו הגדרה של קריטריונים להערכה וזיהוי הפרמטרים הפיזיים 

 המשמעותיים בעלי השפעה סביבתית גבוהה )שם.(.

תהליכי התכנון והעיצוב הינם לעיתים תהליכים האורכים זמן ועל כן משתנים לאורך זמן לפי צרכי 

שינויים פרוגרמטיים שונים, לכן על תהליך הזיהוי וההערכה של היבטים פיזיים להיות המשכי התכנית ו

 (.Puig et al, 2015ומעגלי, בעל נקודות ביקורת תקופתיות )

רכיבים ביוטיים של המערכת הימית, החל הפיטופלנקטון וכלה בדגים, הם חלק מהקהילה האקולוגית 

סביבתיים, מזהמים, רעשים אנתרופוגניים, תאורה מלאכותית, והנם רגישים למגוון רחב של תנאים 

ועוד. לכן רוב הניסיונות לזהות ולהתמקד בגורם סביבתי אחד המייצר לחצים על המערכת האקולוגית 

(. גם גורמים פיזיים כגון קירות ימיים אשר במבט ראשון Burris & Canter, 1997צפוי להיכשל )

מידית, בהסתכלות רחבה משפיעים גם על המורפולוגיה הכללית משפיעים רק על הסביבה הימית ה

של חוף הים, נדידת החולות לאורך החופים, הפרשת מזהמים בשל שימוש בחומרי גמר אשר לא 

 (.3.2.ג.7מתאימים לסביבה הימית ועוד )ראה פרק 

ולבת להבנת ההשפעות הסביבתיות מכל הסיבות אשר תוארו לעיל אנו טוענות כי יש לפתח גישה מש

של גורמים שונים על המערכות האקולוגיות ומרכיביה וזאת על מנת לספק תובנות מהותיות ושימושיות 

היכולות להוביל לשיפור והרחבת מערך השיקולים של מתכנני המרחב ומקבלי ההחלטות.
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כיום כבר התפתחה התפיסה כי הסתמכות על עיצוב או ניהול האתר על אשר מטרתו למזער את 

הפגיעה הסביבתית, אינה מספיקה כדי להגיע למצב של פיתוח בר קיימא. חשיבה רב ממדית 

ואינטגרטיבית החל משלבי תכנון הראשוניים, הרבה לפני שלבי התכנון המפורט, ובהמשך בשלבי 

בלת חשיבות בנושא הזה. אחת השיטות המקובלות בעולם כיום הינה שימוש בניית הפרויקט מק

 .Environmental Impact Assessment -בתסקיר השפעה על הסביבה או תסקיר סביבתי 

( מוגדר כזיהוי והערכת ההשפעות האפשריות של פרויקטים מוצעים, תכניות או EIAתסקיר סביבתי )

הכימית, פיזית, ביולוגית או תרבותית. הסביבה הפיסית, חקיקה מוצעת ביחס לסביבה מהבחינה 

כלכלית מייצגת את -חברתית-"סביבה טבעית" והסביבה התרבותית -הכימית והביולוגית מכונה 

(. השדה של תסקירי השפעה מכסה מגוון רחב של כלים Canter, 1996"סביבה מעשה ידי אדם" )

ת החלטות ופיתוח מרחבי לפי שיקולים סביבתיים פרוצדורליים, אשר מטרתם הוא לסייע בתהליך קבל

קיימא, באמצעות זיהוי, ההערכה ואינטגרציה של ההשלכות הסביבתיות המוכרות בעת תכנונו -וברי

( IAIA, 1999(. הארגון הבין לאומי להערכת השפעות סביבתיות )IAIA, 2009ועיצובו של הפרויקט )

כהתייחסות והערכה לתרומתם של השפעות מתאר את השימוש הנכון בכלי התסקיר הסביבתי 

 ( המוגדרות כשינויים בסביבה כתוצאה מפעולות אנושיות בעבר, ההווה והעתיד.CEמצטברות )

 ( הינם:UNEP (1996השלבים העיקריים בעריכת התסקיר הסביבתי כפי שהוגדרו לפי 

 תיאור הסביבה שבה מתוכננת התכנית לפני הקמתה. •

 ת למיקום התכנית ולקביעת עקרונות התכנון.הצגת חלופות ופירוט הסיבו •

 תיאור התכנית והפעילות הנובעת מביצועה. •

הערכה ושכלול ההשפעות הסביבתיות הצפויות והאמצעים האפשריים למניעת ההשפעות על  •

 הסביבה של הפרויקט, ההשפעות השליליות או צמצומן.

 מסקנות והמלצות במתכונת של הצעות להוראות התכנית. •

יש לציין כי בשל החקיקה הקיימת רוב תסקירי השפעה על הסביבה נערכים על ידי היזמים בשלבים 

מאוחרים יחסית של התכנון, לאחר שההחלטה על הצורך בביצוע הפרויקט כבר קיימת, על כן נקודת 

( 2014נן )ארז ויאיון, המוצא של התסקיר אינה בחינה מהותית של שאלות סביבתיות במרחב המתוכ

אלא בחינת השפעתו של פרויקט זה או אחר על הסביבה.
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( הנו מנגנון אשר לדעת Environmental Strategic Assessment) SEAתסקיר אסטרטגי סביבתי 

העוסקים בדבר מקדם את הגישה הסביבתית באופן טוב יותר מהתסקיר הסביבתי היות והוא 

קי יותר מלחצים של יזמים והן מפני שהוא מאפשר ראייה רחבה יותר מקדים תכניות מוגדרות ולכן נ

 ).35(שם, עמי 

שנים האחרונות. בתחילתו,  25התסקיר האסטרטגי הסביבתי התפתח באופן משמעותי לאורך 

) ובמיוחד במטרה 2010החלה הגישה כהרחבת התפיסה והעיסוק בתסקיר הסביבתי )קרבטרי, 

 & Wood, 1992של קבלת ההחלטות בנוגע לנושאים סביבתיים ( לפנות לנמצאים בדרגים הגבוהים

Dejeddour עם ההתפתחות מנגנון זה התפתחה גם התפיסה כי על התסקיר האסטרטגי, בניגוד .(

החל משלב  -לתסקיר הסביבתי, להוות פרק נפרד בהליכי התכנון וללוות את כל התהליך לכל אורכו 

קבלת החלטות על גיבוש ופיתוח המדיניות, דרך פרקטיקה של שילוב ערכים חברתיים ותרבותיים 

קיימא בהליכים שונים -ה להוות כלי אינטגרטיבי לשילוב ערכים של קיימות וברבהליך וזאת במטר

 (.K0rn0v 2005 ,Thissen, 2000; Arts et alשל תכנון מרחבי ) & 

 2012-2007תסקירים אסטרטגיים אשר נערכו בין השנים  97יחד עם זאת, מבחינה מעמיקה של 

כפי שתוארו לעיל,  2014-1999ין השנים ברחבי כל היבשות והשוואה מול תיאוריות שהתפתחו ב

(. Lobos & Partida'rio, 2014נטען כי התיאוריה במקרה זה מקדימה את זמנה יחסית לפרקטיקה )

של המאה הקודמת השיח על התסקיר האסטרטגי הסביבתי חווה מעבר  90-מאז אמצע שנות ה

ות משולבות מתקדמות הדרגתי מחשיבה טכנוקרטית ורציונליסטית לגישות אסטרטגיות, תפיס

(. הניתוח של K0rn0v & Thissen, 2000, Arts et al, 2005והתמודדות עם אתגרים קיימים ועתידיים )

עבודות נפרדות עם התסקיר האסטרטגי מצביעות כי בניגוד  97-חשיבה בינלאומית וניסיון מעשי מ

פועל נראה כי התסקיר לחשיבה המתקדמת התומכת ברעיונות של אינטגרציה וחשיבה הוליסטית, ב

האסטרטגי עדיין מושרש בעיקרו על היגיון מדעי ומושפע ברובו מהפרקטיקה של התסקיר 

הסביבתי, ובעיקר נותן מענה למסירת דוחות סביבתיים על מנת לעמוד בהתחייבויות משפטיות 

 (.Lobos & Partida'rio 2016 ,Onyango, 2014וחוקיות ) ;

 . הגדרת גבולות העבודה4ב. .7

כלל ניתן להגדיר שני סוגי גבולות בתהליך התכנון אשר עליהם חלה ההתייחסות של התסקיר כ

הגבול האנליטי והגבול הפיזי. -האסטרטגי הסביבתי   

הגבול האנליטי מסמל את המרחב, הזמן וקנה המידה בו מיושמת בחינת שכלול הפרמטרים 

התסקיר. הגדרת גבול מרחב  ( ועליהם חלBragagnolo et al, 2012המשפיעים על הסביבה )

הפעולה הינו בעל חשיבות יתרה היות והדבר משפיע בראש ובראשונה על הבעיות המקבלות 

הפתרונות המוצעים וההשפעות הסביבתיות הנלקחות בחשבון  התייחסות בתסקיר הסביבתי,
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(2002 ,Joao לדוגמא, כפי שיפורט בפרק .)בנושא בחינת השפעות רעש ממקור 2.3.ג.7 .

תרופוגני על הסביבה הימית, אספקט זה עלול לקבל התייחסות יתרה בעת תהליך הבנייה של אנ

פרויקט (קנה מידה צר( ימי ולא לקבל התייחסות מספקת בעת הפעלתו )קנה מידה רחב( אשר 

הגבול הפיזי מוגדר בפשטות כגבול מרחב הפיתוח של התכנית.  עלולה להיות אף יותר משמעותית.

ת כי תכנית מרחבית המוגדרת על ידי "קו כחול" ישנה השפעה סביבתית רחבה בעוד אנו טוענו

באופן מהותי מגבולותיה המוגדרים של התכנית. ביצוע פרויקט במיקום מסוים ובמהלך זמן קצר 

יחסית לתהליכים אקולוגיים ומערכתיים המתרחשים בסביבה הטבעית והנם בעלי משמעות רחבה 

. אשר יסקור את השפעתם של מבנים ימיים על מורפולוגיה של 2.2..ג7כפי שמוזכר לדוגמא בפרק 

 החוף והסעת החולות לאורך חופי הארץ.

 (.Bidstrup et al, 2016כך ניתן לאפיין כל תכנית כבעלת גבולות גאוגרפיים, ואקטואליים )
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הפרק יסקור את הפרמטרים העיקריים ג. פרמטרים פיזיים המשפיעים על הסביבה הימית  .7

אשר מהווים חלק מתכניות פיתוח מרחביות החלות על נמלים הנמצאים בתהליכי התחדשות כפי 

 שנסקרו בפרקים הקודמים.

ההחלטה על הרכב הפרמטרים אשר נסקרים בפרק זה נערכה לאחר עיון בתסקירי השפעה על 

הסביבה הימית של פרויקטים יבשתיים וימיים כגון מבנים ימיים בנמל חיפה, מקורות החול לנמל 

 המפרץ, בניית קו הרכבת לאילת, מלון בלו ביי ועוד.

הגדרת הפרמטרים נערכה מתוך סקירה של מספר תכניות ובעיקר חוות דעת של משרד להגנת 

הסביבה וזאת מתוך הבנה כי לרוב תסקירי השפעה על הסביבה נערכים בשלבים מאוחרים יחסית של 

התכנון ומנתחים את ההשפעות הסביבתיות של פרויקט פיתוח מוגדר וכן ממומנים על ידי היזמים ועל 

 (.2014ה מסוימת ניתן להטיל ספק במהימנותם. )ארז ויאיון, כן במיד

הפרק מסודר באופן השואף לייצר אינטגרציה בהצגת הסוגיות הסביבתיות העולות מתוך ניתוח 

 האלמנטים הבנויים בנמל יפו. הדגשים יושמו על מספר נושאים:

 -סוגיה סביבתית  . הגבולות הפיזיים וקנה מידה שונה המעיד על מרחב תכנוני שונה לכל 1

לדוגמא למבנים ימיים לסוגיהם ישנה השפעה סביבתית רחבה ביותר על מורפולוגיה של חוף 

הים, משטר הגלים והסעת החולות לאורך חופי הארץ. בקנה מידה הקטן, למבנה הקיר, סוג 

החומר והגימור שלו ישנה חשיבות ביכולת המבנה לשמש בסיס להתפתחות חיים ביוטיים 

 במערכות האקולוגיות הימיות.ולתמוך 

היות ושטחה הסטטוטורי של תכנית נמל יפו הינו  -מענה במקור או בתחום גבולות התכנית  .2

דונם בלבד, והסוגיות הסביבתיות אשר יוצגו בעבודה חלקן הינן  68-כ -מצומצם ביותר 

ים בעלות שטח השפעה רחב ביותר, אנו נציג במסגרת העבודה מספר הצעות לטיפול בנושא

אלה מתוך הניסיון המצטבר בעולם אותם ניתן ליישם בתוך או מחוץ לגבולות התכנית 

 המוצעת.

נציין באופן תמציתי האם ההשפעות הסביבתיות הנן קצרות או ארוכות  -משך ההשפעה  .3

לדוגמא זיהום הרעש הימי אשר במקרה של פיתוח נמלים תיירותיים מהווה בעיה  -תווך 

ידוח היסודות למבנים הימיים השונים, ויחד עם זאת, במידה בעיקר בשלבי הבנייה וק

ושימושי הקרקע באתר מאפשרים פעילות של ספינות נופש ודיג, בעיית הרעש הופכת להיות 

 קבועה וכרונית. עם זאת,

יש לבחון כל מקרה לגופו וכיום ניתן לבצע הערכות לרמות הרעש המתקבלות ממבנים 

 ופעילויות עתידיות.

תתי פרקים. בכל תת פרק נאגדו נושאים הקשורים זה בזה ובסוף כל תת פרק ישנה  3-ל הפרק חולק

  התייחסות ליישום פתרונות בעולם ובארץ לנושאים שהועלו.

בתת פרק זה נסקרו נושאים הקשורים בתהליכי  - . עיור ותשתיות עירוניות1.ג.7תתי פרקים הינם: 
 ונות על אזורי החוף.של תשתיות עירוניות ש האורבניזציה והשפעתן
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הקשורים  בתת פרק זה נסקרו נושאים -. מורפולוגיה של חוף הים, עליית מפלס פני הים ומבנים ימיים 2.ג.7

לתהליכי השינוי המורפולוגיים אותם עוברים האזורים החופיים בקנה מידה שונה, ההתמודדות עם 

של חומרי הגמר של מבנים אלה. נושא זה על ידי בניית מבנים ימיים וכן התייחסות למאפיינים  

 ממקורות שונים כגון זיהום אור, רעש וחומרים אנתרופוגניים. - . זיהום הסביבה הימית3ג. .4

 7.ג.1. עיור ותשתיות עירוניות

 . תכסית השטח הבנוי1.1.ג.7

תהליך העיור המואץ המתרחש בארץ ובעולם, השפיע בצורה ניכרת על מחזורים טבעיים חיוניים כגון 

 פגיעה במערכות ההידרולוגיות על ידי גידול המהיר בשטחים שאינם חדירים למים )שמיר וכרמון,

.(Gillies et al, 2003 ;2007 

מחקרים מראים כי אחוז השטח הבנוי או אזורים עירוניים לא מחלחלים מהווים אינדיקטור מרכזי 

השפעת זיהום ממקורות  (NPS) על זיהום הסביבה בכלל ועל איכות המים בסביבת נחלים של

 ובאזור ימי בפרט (Arnold & Gibbons, 1996; Slonecker, Jennings & Garofalo, 2001; מגוונים

.(Arnold et al., 1996 ;Xian et al., 2007 ;Yin et al., 2005 

משטח אטום מוגדר כשכבה טבעית או מעשה ידי אדם המונעת החדרת מים למי התהום ובכך משנה 

את משטר הזרימה והשקיעה של מי הנגר העיליים. בשל איטום הקרקע כתוצאה מבניה, סלילת 

כבישים ומדרכות, המים אינם מחלחלים לקרקע, אינם מעשירים את מי התהום, אובדים למשק המים, 

)י חום עירוניים ומייצרים אי 2007  , Shuster et al, 2005; Gill et al.) 

 

 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11269-015-1139-z%23CR22
https://link.springer.com/article/10.1007/s11269-015-1139-z%23CR22
https://link.springer.com/article/10.1007/s11269-015-1139-z%23CR22
https://link.springer.com/article/10.1007/s11269-015-1139-z%23CR22
https://link.springer.com/article/10.1007/s11269-015-1139-z%23CR22
https://link.springer.com/article/10.1007/s11269-015-1139-z%23CR52
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 . תשטיפי כבישים2.1.ג.7

העילי של כבישים ורחובות עירוניים מכילים רמות גבוהות של מזהמים כגון מתכות כבדות, הנגר 

(, ונחשב Huber 2016; Kayhanian et al, 2012תרכובות חנקן, פחמן וחומרים אורגניים אחרים )

(. Opher & Friedler, 2010כמקור של זיהום מרחבי משמעותי ביותר של הסביבה העירונית (

הום זה הינו בסלילת הכבישים, אחזקתם, תנועת הרכבים, שחיקת הצמיגים, קורוזיה של המקורות לזי

חלקי הרכב השונים וכן סימוני הצבע על הכבישים. בעוד חלק ממכלול החומרים נפלטים 

לאטמוספירה, חלק אחר מתוך המזהמים שוקע ומצטבר על משטחי האספלט והריצוף ובהמשך 

לאזורים נמוכים טופוגרפית, ובכך גורמים למגוון בעיות סביבתיות נשטפים עם מי הגשמים ומובלים 

(,2008 ,Crabtree et al סלילת הכבישים פוגעת בצפיפות הקרקע, טמפרטורה, דפוסי נגר ושיקוע .)

 & Trombulak, 2000מים, רציפות בתי גידול טבעיים מחד ומקדמים פיזור של מינים פולשים מאידך )

Frissellים גבוה במיוחד מתקבל באירוע הגשם הראשון, ובמיוחד בתחילתו, תופעה (. ריכוז מזהמ

(. לא כל המערכות האקולוגיות מושפעות באופן שווה מהכבישים 2007)דורציין  First Flushהמכונה 

אך בסך הכל ניתן למצוא קורלציה גבוהה בין המצאות הכביש לשינויים בהרכב המינים, גודל 

 2000יאומורפולוגיים וההידרולוגיים המעצבים את המערכות הימיות )האוכלוסייה והתהליכים הג

Trombulak & Frissell.) 

. תשתיות עירוניות הזרמת שפכים לים הינו מנהג נפוץ ברחבי העולם אשר הופסק בארה״ב 3.1.ג.7

 (Ocean Dumping151988 -אשרור אמנות בין לאומיות כגון איסור הטלת שפכים  שלובאירופה באמצעים 

Ban Actאמנת ה ;)- OSPAR161972) ( אשר חלק מנושאי האמנה הינו מניעת זיהום 1976) 17(; ואמנת ברצלונה

 החופים ממקורות יבשתיים.

 Rees et al, 1992ההשפעות הסביבתיות הנגרמות מהטלת בוצה לגופי מים שונים נחקרו רבות ) ;

1992 ,Bay et al, 2003 ;Rodger et al הבוצה היא חומר אורגני המכיל מתכות וחיידקים ועומס אורגני .)

זה גורם לשינויים באוכלוסיית החי בקרקעית הים. חיידקים בבוצה מפרקים חמצן, ועל ידי כך מונעים 

חמצן מבעלי החיים הימיים. חומרי הדשן שבביוב )נוטריינטים( גורמים לפריחת אצות אשר עלולות 

ימית. ההשפעות העיקריות על האוכלוסייה הביולוגית באזור נקודת השפיכה להיות רעילות לסביבה ה

 Kress, Shoham-Frider 2016נחושת, אבץ וכספית ) &  -של הבוצה נובעות גם ממתכות כבדות 

,Galil.) 

של הפרוטוקול להגנת הסביבה בים התיכון מפני זיהום ממקורות יבשתיים של  1996התיקון משנת 

מתוך  38%-, עדיין הוזרמו כ2012. עם זאת, בשנת 2009נס לתוקף בישראל בשנת אמנת ברצלונה נכ

                                                           
 מתוך האתר של) EPA משרד להגנת הסביבה ארה״ב( 15

16 OSPAR website 

 אתר אינטרנט של אמנת ברצלונה 17

https://archive.epa.gov/epa/aboutepa/epa-history-ocean-dumping-ban-act-1988.html
https://archive.epa.gov/epa/aboutepa/epa-history-ocean-dumping-ban-act-1988.html
http://www.ospar.org/
http://www.ospar.org/
http://www.ospar.org/
http://web.unep.org/unepmap/
http://web.unep.org/unepmap/
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(. עיקר מקור הבוצה הינו ממפעל הטיפול גוש EEA-UNEP / MAP, 2014כל הבוצה לתוך הים התיכון )

 .1987דן )השפד״ן( המטפל בשפכים ביתיים ותעשייתיים של מטרופולין תל אביב מאז 

, הוא האסמכתא החוקית 1988ורות יבשתיים אשר נחקק בשנת החוק למניעת זיהום הים ממק

הראשונה המסדירה את נושא הזרמת השפכים לים. החוק אוסר על הזרמת שפכים לים, מלבד 

במקרים בהם לא קיים פתרון חלופי. במקרים כאלה מוסמכת הוועדה למתן היתרי הזרמה, אשר 

רמת שפכים ממקור יבשתי לים, במקרים הקמתה הוסדר בחוק, לאפשר היתר להטלת פסולת או להז

 המפורטים בחוק.

הנוגע למדיניות מתן היתרי חירום להזרמת שפכים לים. הדו״ח  2015דו״ח של אדם טבע ודין משנת 

סקר את ההיתרים החוזרים ונשנים הניתנים למפעלים השונים להשליך פסולת ושפכים לשפכי נחלים 

נוהל ויישומו בפועל בנסיבות השונות. היות ו״היתר חירום" או לחופי הים. הדו״ח הביע ביקורת על ה

אמור להיות שונה מהיתר רגיל בשל נסיבות חריגות וקיצוניות המצדיקות התנהלות שונה. במסגרת 

הזרמה לים באמצעות "היתר חירום", מוזרמות כמויות שפכים משמעותיות, שתכולתן המדויקת אינה 

 (.2015קוח ותוך פגיעה בוטה בסביבה )גרנות ומייזל, ידועה אשר לא טופלו כראוי, ללא פי

 . שינויים מורפולוגיים בחופי הים, עליית מפלס פני הים ומבנים ימיים2.ג.7

 . עליית מפלס פני הים1.2.ג.7

סיבותיה והשפעותיה של תופעת ההתחממות הגלובלית הינן נושאים מורכבים ביותר. בין אם הסיבות 

בעיקר תוצר של פעילות אנתרופוגנית או לא, לפי הדו״ח החמישי של להתחממות הגלובלית הינם 

, התחממות מערכת האקלים 2014אשר פורסם בשנת  - IPCC -הפאנל הבין ממשלתי לשינוי אקלים 

נצפו אירועים אקלימיים אשר לא  1950הינה חסרת תקדים וחד משמעית. לפי כל המדדים מאז 

 שנים לפני כן. 100 -התרחשו ב

שפעות של עליית הטמפרטורה הינה עליית מפלס פני הים. מפלס פני הים מוגדר כגובה פני אחת מה

הים במקום שבו הים פוגש את היבשה והוא אינו אחיד על פני כל האוקיינוסים והימים בעולם. בטווח 

הקצר, המפלס משתנה לאורך היממה וכן על פני עונות השנה, בעיקר כתוצאה מגאות ושפל, שינויים 

נתיים בפרופיל החוף, רוחות ולחץ אטמוספרי. בטווח הרחוק, מפלס הים מושפע בעיקר בשל המסה עו

 (.2007או הצטברות של קרחונים ושינויים בטמפרטורת המים )צביאלי, 

, IPCCס"מ. לפי דו״ח של  19 -, הממוצע העולמי של גובה פני הים עלה ב2010 -1901בין השנים 

ועל פי  1990של מפלס הים, ביחס למצב בשנת  2025העולמית לשנת התחזית של העלייה הממוצעת 

 2050ס"מ. התחזית לשנת  14עד  3תרחיש של "עסקים כרגיל" והנחות נוספות שונות הינה בין 

 ס״מ. 88-ל 9היא עלייה של בין  2100ס"מ ,והתחזית לשנת  35-ל 5עומדת על בין 

אזורים שונים, גם מפני שהיא לא תהיה אחידה בכל עליית פני הים הצפויה תשפיע באופן שונה על 

(, ובעיקר בשל הרגישות השונה של מדינות ואזורים לנושא זה. Fenoglio-Marc, 2001המקומות )

עליית פני הים מאיימת על אזורי החוף אשר ככלל נמצאים במצב של דחק בשל ריכוזי אוכלוסייה 
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מ' מקווי המים, וכן ריכוז  100-גוררת בטווח של כמאוכלוסיית כדור הארץ מת 40%-כיום כ -גבוהים 

מ' מעל פני הים, מה שמגדיל  10האוכלוסייה הגבוה באזור החוף ה"נמוך" המוגדר כפחות מגובה 

משמעותית את הפגיעות וסכנה מפגיעה של סערות ועלייה של פני הים. הפיתוח האינטנסיבי של קו 

הטבעית להגיב לשינויי האקלים הצפויים )קליין, החוף מפחית את היכולת של המערכת האקולוגית 

 2009 -1958(. ממחקרים ממדידות מפלס בישראל ובים התיכון בתקופת הזמן הכוללת בשנים 2013

 20-של המאה ה 90-לא נרשמה עלייה ארוכת טווח במפלס הים בישראל, אולם במהלך שנות ה

; Lichter et al, 2010מ"מ בשנה )  10-כנרשמה בים התיכון ובישראל עלייה מהירה באופן חריג של 

, אך נותרה מהירה יותר 21-( אשר התמתנה מעט במהלך העשור הראשון של המאה ה2004רוזן, 

. למרות שהמדידות הנ״ל בוצעו בפרק זמן קצר יחסית וקיים 20-מהממוצע העולמי במהלך המאה ה

וביולוגי של החוף הישראלי, עליית  קושי להסיק מסקנות לפי נתונים אלה, מניתוח המצב המורפולוגי

 10קמ״ר של חוף כל  2-0.4מ' של קו החוף ואודן של  10-ל 2ס״מ בלבד תוביל לנסיגה של בין  10של 

 (.2008אנגלקו ובראור, -שנים. )גולן

השפעה נוספת של עליית מפלס פני הים הינה שינויים במערכת האקולוגית הרגישה לאורך חופי 

ייחודי של טבלאות הגידוד המצויות בדיוק בגובה מפלס פני הים ונחשפות הארץ בבית הגידול ה

לסירוגין לאוויר או למים בזמן גאות ושפל. סקר בחוף שקמונה הראה כי עושר המינים על פני טבלאות 

(. 2010ס"מ בלבד )רילוב וטרבס,  50-10-שלושה ממפלסים נמוכים ממנה ב-הגידור גבוה פי שניים

המרחב ומקבלי ההחלטות לשינויים במפלס פני הים הינה ניסיון להגן על  תגובתם של מתכנני

ההתיישבות האנושית לאורך קו החוף באמצעים שונים, ובעיקר על ידי בניית מבנים ימיים כגון שוברי 

 גלים, דורבנים וקירות ימיים.

 . מבנים ימיים ומורפולוגיה של החוף2.2.ג.7

ך האבולוציה ושינוי מורפולוגי של חופי הים. תצורות של פני בני אדם משחקים תפקיד מהותי בתהלי

המרחב החופי משתנות, נהרסות, מעוצבות מחדש ומושפעות ישירות או בעקיפין מפעילות אנושית. 

התובנה כי האדם הינו סוכן של השתנות ואבולוציה מורפולוגית של הנוף הוכרה כבר לפני זמן מה 

(2011 ,Steffen et alובכל זא .) ת במידה רבה ניתן לזהות כי עד היום רוב העוסקים במחקר

ובמקצועות התכנון והבנייה עדיין מיישמים את הגישה של זיהוי "בעיות" ומתן "פתרונות" בדומה לאופן 

מחשבה של מהנדסים. בעיקר בולטת התפתחות הגישה של ייצוב תצורות נוף למצב קבוע "רצוי" 

למורכבות המערכות האקולוגיות המרכיבות את המבנה לצרכי האדם וזאת לעומת התייחסות 

המורפולוגי של חוף הים. יחד עם זאת, העוסקים במחקר גאומורפולוגי טרם בחנו את תצורות הנוף 

 מעשה ידי אדם ברמת פירוט המתכתבת עם הרמה הנבחנת בתצורות טבעיות )שם.(.
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מהווה בסיס לשימור רמות נוכחיות של היות ובניית מבנים ימיים חדשים ושדרוג הישנים הינו צורך ה

 Gibbsהגנה על קו החוף וכן על הצמיחה הכלכלית האנושית, שינוי עתידי בקו החוף הינו בלתי נמנע ) ,

2015.) 

 -על כן את הצורך בבניית מבנים על קו החוף ולתוך המרחב הימי ניתן לחלק לשתי סיבות עיקריות 

וחברתיים שונים המתבטאים בקביעת שימושי קרקע ועל יד פעולה צרכים תרבותיים, כלכליים  .1

מגורים, מלונאות, נופש ופנאי; אזורים  -זו שינוי מורפולוגי של קו החוף ובנייה של מבנים 

 נמלים תיירותיים, -טיילות, רחבות עירוניות; פיתוח ותפעול נמלים מסוגים שונים -ציבוריים 

תחנות כוח, הפקת גז ונפט, מבנים לשימושי  -יות נמלי סחורות, מזחים ומרינות; תשת

הדיג השונים; תשתיות תמיכה שונות הכוללות כבישים, חניונים, תשתיות עירוניות 

 שונות, ועוד.

הגנה על קו החוף מפני פגעי מזגי האוויר, סערות ועליית מפלס פני הים כפי שתוארה בפרק  .2

 זה.

דינמי בסביבתם, דבר הגורם פעמים רבות לשינוי -בניית מבנים ימיים משפיע על המשטר המורפו

(. נושא נוסף המשפיע על המורפולוגיה Nordstrom, 2004ברוחב החופים הממוקמים בסמיכות להם )

של החוף הינו בניית מבנים גבוהים אשר משנה את משטר הרוחות ויוצר מערבולת רוח באזור הסמוך 

 (.Nordstrom & Jackson, 1998)לתחתית המבנה והדבר מתבטא באירוזיה של החוף 

ההשפעות הסביבתיות של כל מבנה ימי בנפרד הינו מקומי ויחסי לגודלו אך ההשפעות המצטברות 

של מספר מבנים הינן משמעותיות יותר. מקרים רבים של סחיפה או צבירה מואצת של סדימנטים 

מזחים, שוברי גלים ומבנים חופיים אחרים אשר חוסמים את הסעת החולות  מבנייה שלנגרמו כתוצאה 

לאורך החוף. מבנים ימיים משפיעים לא רק על המבנה המורפולוגי של קו החוף, אלא גם על הפרופיל 

הביומטרי של האזור. ההשפעה משמעותית יותר בשנים הראשונות לאחר הקמת המבנה, והפרופיל 

 (.2013עובר הזמן )קליין, מגיע לשיווי משקל ככל ש

 שינויים מורפולוגיים בחוף הישראלי

מישור החוף של ישראל בנוי בעיקר מרכסים נמוכים של כורכר וביניהם מרזרבות עם אדמות חרסית, 

(. החוף הישראלי מהווה את 2015חמרה וכן חולות שמקורם במדבריות סודן ואתיופיה )אדלר וברנע, 

לי והחול מוזן אל החופים מאזור הדלתה של הנילוס מזרחה לחופי צפון אגפו הצפוני של התא הליטור

סיני ומשם צפונה לאורך חופי ישראל. למרות הפסקה כמעט מוחלטת של הספקת חולות לדלתה של 

שנה, ממשיכים הסדימנטים של הדלתה להיסחף ולנדוד  50-הנילוס עם בניית סכר אסואן לפני כ

תחילת הבניה של מבנים ימיים גדולים בחופי הארץ, זרם החול צפונה  מזרחה לכיוון הים התיכון. לפני

כמעט באין מפריע לאורך חופי ישראל. במאה השנים האחרונות מאז החלו להיבנות מבני הנמלים 

הגדולים ומבנים ימיים נוספים, החלה להיווצר הפרעה בזרימת חולות זו. הפרעה זו לרוב מלווה 

ום למבנים ולשוברי הגלים ובארוזיה של חופים מצפון למבני הנמל בהשקעה מסיבית של חולות מדר
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מבנים ימיים גדולים לאורך חופי ישראל וסביבם נוצר לאחר  15 -או המעגנות שנבנו. כיום קיימים כ

מספר שנים, מעין שיווי משקל, בו החולות מן הדרום החלו לעקוף את המבנים הימיים ותנועת החולות 

 Zviely, 2000). ;2013ליין, צפונה נמשכה )שם., ק

נושא נוסף המשפיע על מאזן החול לאורך החופים הינו כריית חול מחופי הארץ לצרכי בנייה אשר 

בה נחקק "חוק הזיפזיף" האוסר על  1964ועד לשנת  20-של המאה ה 20-הייתה נהוגה מאז שנות ה

מטרים מעוקבים של חול מחופי  מיליוני 10-כריית חול מחופי הארץ. כריית החול גרמה לאובדן של כ

 (.2015הארץ )ברוקוביץ' וסימוביץ' 

( בחן את השינויים במיקום קו החוף של ישראל ותהליכי 2014מחקר עדכני של קליין ואחרים )

מניתוח של תצלומי אוויר.  20-של המאה ה 40-הסחיפה והצבירה שהתקיימו לאורכו מאז שנות ה

בריכות ההשקטה של  -כי המבנים השונים שנבנו על החוף  מניתוח המרחב החופי הישראלי עולה

מ' ביחס  600-מ' ל 350תחנות הכוח, המעגנות והמרינות חודרות אל תוך הים למרחק הנע בין 

למיקומו של קו החוף, כפי שהיה טרם הקמתן. נראה כי לאורך חופי ישראל לא מתקיימת מגמה 

 וף שונים מתאפיינים בתהליכים שונים.אחידה של צמצום או הרחבה של קו החוף וקטעי ח

ק״מ של  70-מאפיין נוסף של מבנה החוף הישראלי הינו מצוק הכורכר אשר משתרע לאורך של כ

ק״מ. המצוק מפריד בין אזור חוף הים למרגלותיו, הנתון להשפעת הגלים,  190רצועת החוף מתוך 

מי. בשל  50( וגובהו מגיע עד 1992לבין מישור החוף מעל, בו ממוקמים מבנים ותשתיות רבות )ניר, 

פגיעת הגלים החוזרת בבסיס המצוק, מתרחשת מעת לעת התמוטטות אשר במשך הזמן מכרסמות 

וג מזרחה. נסיגה זו מהווה איום על שלמות המבנים והתשתיות בגג המצוק בחומר הכורכרי והמצוק נס

 (.2006וסכנה למשתמשי החוף בבסיס המצוק )קלבו, 

. חומרי גמר ותצורה של מבנים ימיים3.2.ג.7  

בנוסף להשפעות ברמת המאקרו על הזרמת החולות, שקיעת סדימנטים ומשטר הגלים כפי שהוזכר 

השפעה ברמת המיקרו על סוג התשתית הזמינה עבור בעלי חיים ימיים,  לעיל, למבנים הימיים ישנה

תצורה וחומרי הגמר. שיקולים אלה מתווספים לכדי תפיסה אקולוגית כוללת להשפעות סביבתיות של 

 מבנים ימיים על המערכות האקולוגיות.

 מגוון המיניםמחקרים רבים מראים כי מערכות מלאכותיות שונות מהותית ממערכות טבעיות מבחינת 

(2007 ,Moreira, Chapman, & Bulleri & Chapman 2010; Pister 2009; Gacia et al .2006 

.Underwood, A. J אחד ההסברים למגוון הביולוגי הנמוך סביב מבנים מלאכותיים הינו ההטרוגניות .)

חספוס ולהרכב פני (, מקורם גיאולוגי של חומרי הבנייה וכן לMoschella et al, 2005של המבנה, )

 2010השטח שלהם ישנה השפעה משמעותית על מבנה ותפקוד של מערכות אקולוגיות קיימות )

Bulleri & Chapman הסבר נוסף לעניות המגוון הביולוגי סמוך למבנה מלאכותי הינו מחסור .)
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( המאפשר מחסה או מסתור המתאים לגידול Chapman, 2003במורכבות המבנית של המשטח )

צאים, התחשבות בחדירת אור וזרימת מים, ושמירה על ריכוזי חמצן על מנת לאפשר פעילות צא

(. על כן, כאשר החומר המשמש ליצירת מבנה 2014פינקל —ויצרנות אקולוגית )סלע ופרקול

המלאכותי שונה מזה של בית הגידול הטבעי, התיישבות מינים והישרדותם יהיה שונה והמגוון 

(. לדוגמא רבים מהמבנים הימיים בנויים מבטון סטנדרטי אשר אינו Green et 2012 .,alהביולוגי יקטן )

מצע מתאים להתיישבות חי וצומח ימיים, ולרוב מאופיין בהתיישבות מינים פולשים או מינים 

 &Perkol-Finkel & Sella 2014, Sella 2015אופורטוניסטיים שמהווים מטרד סביבתי, טכני וכלכלי )

Perkol-Finkel כמו כן, מבנים מלאכותיים מאופיינים בדרך כלל על ידי רמות גבוהות של תופעות כגון .)

פגיעה מסופות, יצירת אזורי משקעים והפרעות אנתרופוגניות שונות מעבודות תחזוקה ושימוש יום 

 (.Bulleri 2010 ,Chapman, 2003 ;Chapmanיומי במבנה ) & 

לעומת טופוגרפיה מתונה  -ביולוגי הינה המורפולוגיה של המבנה סוגיה נוספת המשפיעה על מגוון ה

של חוף ים חולי לדוגמא, מבנים אנכיים או תלולים מספקים הזדמנות פחותה לפיתוח בתי גידול בשל 

החשיפה המוגבלת לגאות ושפל וצמצום אזור המעבר בין המים הנמוכים למים הגבוהים לכדי מטרים 

מינים מקומיים המתאימים לסביבת חיים על מדרון מתון אינם יכולים ספורים בלבד )שם.(. על כן 

 לשרוד על משטח אנכי וכתוצאה מכך נפגע ההרכב המקומי של המינים.

לבסוף, בניית מבנים מלאכותיים עלולה לשנות את מרחב המחיה של אוכלוסיות מקומיות על ידי קיטוע 

 (.Goodsell et al, 2009בתי גידול קיימים )

 . זיהום הסביבה הימית3.ג.7

 . זיהום אור1.3.ג.7

של תהליכים ביולוגיים נסמכה על הקצב הקבוע  שלמאז הופעת החיים על פני כדור הארץ, מחזוריות 

היום והלילה. צמחים ובעלי חיים תלויים במחזוריות היומית של כדור הארץ, השמש והירח הכוללת 

 יסיות המאפשרות רבייה, תזונה ומנוחה.מקצב של אור וחושך, על מנת לשלוט בפעולות הבס

האוכלוסייה האנושית על פני כדור הארץ צומחת במהירות, ואור מלאכותי מהווה את אחד היסודות 

לתפקודה של החברה המודרנית. במאה השנים האחרונות גברו ההיקף והעוצמה של תאורת הלילה 

השפעה מכרעת על תהליכים ביולוגיים ( והגיעו לממדים אשר להם Elvidge et al, 2001המלאכותית )

 (.Longcore & Rich, 2004ואקולוגיים של היצורים החיים )

בני האדם שינו באופן מהותי את המחזוריות על ידי הארת הלילה, וראיות מדעיות חדשות מצביעות 

 על כך שלתאורה מלאכותית בלילה יש השפעה שלילית ואף קטלנית על מגוון היצורים החיים.

( בחן את השפעותיה של תאורת לילה על צבי ים מצא כי זיהום 2012מחקרם של קמרובסקי ואחרים )

האור הינו בעיה מהותית בהתפתחותם של יצורים אלה ובהתחשב בכך כי צבי הים מקננים לאורך 

חופים חוליים )כולל לאורך חופי הים התיכון של ישראל(, המהווים אזורים אשר בהם הולכת 

הפעילות האנושית, המצב רק יחמיר. מהמחקר עולה כי תאורה מלאכותית עלולה למנוע ומתפשטת 
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מנקבות צבי ים לעלות אל החוף ולהטיל את ביציהן, והיא בעייתית במיוחד לצבי הים הצעירים, 

הבוקעים מן הביצים בלילה בדרכם חזרה לים. הצבים הקטנים מנווטים לכיוון המקום הבהיר ביותר 

ם טבעיים ולא מוארים, אור זה מגיע משמי הלילה המשתקפים בפני הים וכך מוצאים באופק. בחופי

הצבים את דרכם לים. בחופים שבהם קיימות פעילות אדם ענפה ותאורה מלאכותית חזקה, הצבים 

נמשכים אל מקורות האור המלאכותי שעל היבשה, דבר שגורם פעמים רבות לתמותה מסיבית של 

 בשות, טריפה או מדריסה.צבי ים מתשישות, מהתיי

( מסיקים גם כן כי לתאורה מלאכותית Bird et al, 2004; Schlacher el al, 2016מחקרים נוספים )

 ישנה השפעה שלילית על התנהגות והרכב האוכלוסייה של יצורים ימיים שונים.

כלוסייה היות והצמיחה של אוכלוסיות אנושיות באזורי החוף מתרחשת מהר יותר מאשר גידול האו

 (, בתי גידול חופיים הופכים לאזורים פגיעים ביותר לזיהום אור.Nicholls, 1995באזורים אחרים )

שנה האחרונות רמות הרעש ממקורות אנתרופוגניים  60-. זיהום רעש מחקרים מראים כי ב2.3.ג.7

(. זיהום רעש ימי מוגדר Accobams, 2016בסביבה הימית הוכפלו באזורים שונים על כדור הארץ )

כצלילים אשר מקורם בפעולות אנתרופוגניות מגוונות כגון הפעלת מנועי ספינות, סקרים סיסמיים 

לאיתור גז ונפט, קידוחים ימיים וסונר בתדרים נמוכים ובינוניים הנמצאים בשימוש בחיל הים. אם 

הנסקרים בעבודה זו )תהליך לוקחים בחשבון גם לחצים נוספים ממקורות אנתרופוגניים כמו אלה 

אורבניזציה, זיהום מי ים ממקורות שונים, זיהום אור וכוי(, זיהום רעש מהווה סכנה ממשית עבור 

 2014יצורים ימיים רבים )כרם 

.(Williams et al., 2015 ; Wright et al., 2007 ; 

אייה בלילה, בעלי החיים הימיים אשר התפתחו במעמקי הים מוגבלים בהתנהלותם עם חוש הר

בעומק הים ובמים עכורים. על כן עבור רבים מדיירי הים חוש השמע הוא המקור העיקרי לקליטת 

מידע מהסביבה. בעלי החיים הימיים מסתמכים על קליטת הקולות כעל נתיב המאפשר את תפקודם 

החלט סביבה החיוני וכולל תקשורת, וזיהוי טורף, ניווט ויכולת התמצאות. בעוד האוקיינוס מהווה ב

מלאה בקלות וצלילים טבעיים או ביולוגיים, חלקם רמים, רוב בעלי החיים אינם מותאמים למקורות 

 (.Peng et al,. 2015רעש אנתרופוגניים )

 תכנוו אקולוגי בנמלים .8

אקולוגי -הפרק יסקור בקצרה את הפרקטיקות הנהוגות כיום בארץ ובעולם להתייחסות לפן הסביבתי

. בנוסף יוצגו דוגמאות לאינטגרציה בין 7מים בנושאים שונים אשר הוצגו בפרק .ג.בתכנון על קו ה

השיקולים הסביבתיים בתכנון הנמלים הפוסט תעשייתיים מהעולם מהם ניתן ללמוד מהפרקטיקה 

 הקיימת לגישה, זיהוי וטיפול בהשפעות הסביבתיות המרחביות של נמלים שונים.
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ש למיםתכנון רגי -ניהול מי נגר ותר״מ   

בעת יישום תהליך הבחינה והצעת הפתרונות לשימור וטיפול במי הנגר העילי נדרשת אינטגרציה רב 

מסלע וקרקע,  -ל גורמים שונים. בניתוח השטח יש לכלול נתונים פיסיים שונים, וביניהם ממדית ש

תאמות לשלבי מורפולוגיה וטופוגרפיה, אקלים ומערכות הידרולוגית. רמות חשיבה ופירוט שונות המו

תכנית אב, מתאר ושלד, תכנית בניין עיר )תב״ע(, תכנון מפורט למתחמים, להיתרי  -תכנון עיקריים 

 בניה ופרטי הפיתוח.

עד לתקופה אחרונה החשש העיקרי של המתכננים והמהנדסים האזרחיים מפני מי נגר היה בדגש על 

שינוי במשטר מי הנגר. כיום ישנה מודעות בטיחות האדם ולא על ההשפעות האקולוגיות הנרחבות של 

 גוברת בעולם לצורך ולחשיבות של תכנון עירוני רגיש למים.

 

בעשור האחרון עורכים מנהלי המדיניות בערים שונות בעולם, בעיקר בעולם המערבי, מחקרים 

העירוניות בכלל ותשתיות הניקוז בפרט, ומציעים פתרונות חדשניים לטיפול וסקרים בנושא התשתיות 

(. לאור זאת התפתחה גישת Chopin et al., 2001 ;Haase, 2015 ;Li et al, 2014וניהול מי הנגר העילי )

"פיתוח בעצימות נמוכה", המציעה יישום טכנולוגיות מקומיות להשהיה והחדרת המים. בין - LID-ה 

לתנאי הארץ" עולה הצורך ליישם ניהול מי הנגר ברמת  LIDההמלצות ממסמך "בחינה והתאמה של 

בכל תב״ע  LIDהבית הבודד ובמקביל ברמה מחוזית. בנוסף המסמך ממליץ להנחיל את ההנחיות של 

קביל הקמת מערכות לניהול ושימוש במי הנגר העירוני באזורים בנויים קיימים )לסטר חדשה ובמ

 (.2009ואחרים, 

אשר הינו חלק מארגון אירופאי  City Blueprint®^ כדי לקדם התייחסות לגישה זו בתכנון, הוקם ארגון

משאבים ( ומטרתו הינה לפתח מודעות בקרב מקבלי החלטות, המתכננים ומנהלי הEIPלחדשנות )

העירוניים לנושא התכנון הרגיש למים על ידי פיתוח ויישום אמצעי מדיניות ושלביות במטרה לקדם 

 .18מסגרות עירוניות ותכנוניות לטיפול רגיש במי הנגר העילי

אושרה  2007משרד הבינוי והשיכון פרסם מדריך לתכנון ובניה משמרת נגר עילי ובשנת  2004בשנת 

המגדירה את נהלי השימור והניצול  4ב/ 34תמ"א  -משולבת למשק המים  בארץ תכנית מתאר ארצית

 המיטבי של מי הנגר העיליים בתחום התכנית.

( אשר בחנה את יישום המדיניות של 2012מנתונים המבוססים על עבודת תזה של גולדמן אילה )

ייחסו לנושא מהתוכניות שבסמכות הועדה מחוזית הת 37%-בירושלים נמצא כי רק ב 4ב/ 34תמ״א 

בלבד התייחסו לנושא הנגר. בשלב התנאי להיתר, רק  11%ניהול הנגר. בתוכניות בסמכות מקומית, 

התכניות נושא הנגר לא  120-נושא הניקוז היווה תנאי להיתר. בשאר ה 122בשתי תכניות מתוך 

                                                           
. EIP WATERמתוך הארר של   5 

http://www.eip-water.eu/City_Blueprints
http://www.eip-water.eu/City_Blueprints
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ת והנתונים הוזכר כלל. יש לציין כי לא נמצא מחקר נוסף הבודק יישום המדיניות בשנים האחרונו

 שנים בלבד לאחר אישור התמ״א. 3, 2010שהובעו לעיל נכונים לשנת 

הפתרונות לתכנון רגיש למים והתייחסות לחלחול, ניקוי מי הנגר העילי והחדרתם למי התהום 

ניסיונות לייצר  מיושמים בכל רחבי העולם ובמידה מצומצמת יותר בישראל. עם זאת בישראל קיימים

בור מתכנני המרחב על ידי יצירת מסמכים לא סטטוטוריים כדוגמת תכנית אב לניקוז בסיס ידע וכלים ע

יפו אשר נערכה על ידי העירייה ומציעה תפישת תכנון מתקדמת, כזו המכירה בשינוי -של תל אביב

. האקלים ומשלבת שיקולים של תשתיות וחוסן עירוני בתכנון עירוני  

 

תקדמים בבניית מבנים ימייםיקום חופים מופרים ושימוש בחומרים מש  

החל מזיהוי  -לפיתוח גישות אקולוגיות לתכנון וביצוע מבנים ימיים ניתן להתייחס בקנה מידה משתנה  

הזדמנויות לשיקום חופים מופרים אשר עברו שינויים מורפולוגיים מהותיים בשל בניית מבנים ימיים, 

כדי יצירת בסיס לעידוד ופיתוח מערכות וכלה בטיפול נקודתי באופן ואופי בניית מבנים אלה ל

ניתן לשחזר תוואי חופים אשר עברו תהליכים של שינוי בשל פעילות ומבנים מעשה  אקולוגיות ימיות.

ידי אדם על ידי שחזור משקעים, תצורה בסיסית של תוואי השטח ומאפיינים של בתי הגידול 

גת ערכי טבע גבוהים יותר יכולים המקומיים. רוב המאמצים המושקעים במרחב החופי לצורך הש

להשיג מספר מטרות מוגבל מבחינת שיקום חופי בעיקר בשל אילוצי עלות והיכולת לבצע פרויקטים 

קטנים בלבד. המפתח להצלחה ארוכת טווח של פרויקטים לשיקום סביבה הינו במידת החופש הניתן 

 (.Nordstrom, 2008לקיום תהליכים טבעיים במרחב המשוחזר )

יית הכרסום במצוק הכורכרי לאורך חופי הארץ מעסיק את דרג מקבלי ההחלטות בשנים בע

האחרונות. לרוב הטיפול בבעיה מקבל פתרון באמצעים קשיחים של שוברי גלים ולוכדי חול המונעים 

מהחול לזורם הלאה. שוברי גלים אומנם מגנים בעורפם על החוף והמצוק אך גורמים לפגיעה באזורים 

להם, בדרך כלל מצפון בשל יצירת חיץ להזרמת החול מדרום לצפון וצבירת חול מדרום  הסמוכים

.( בעצם טיפול "קשיח" זה מנסה לייצר "פתרון" מקומי 2.2.ג.7וגריעת חול מצפון לשוברים )ראה פרק 

לבעיה שזוהתה, ללא הבנה רחבה של התהליכים הטבעיים במרחב החופי. בניית המבנים הימיים 

הקו המצוק הכורכרי גורמים במשך הזמן להצרה של רצועת החוף צפונית להם עד כדי  המגנים על

 (.2015היעלמותה ולפגיעה במצוק הכורכרי בחופים אלה )ברוקוביץ' וסימוביץ', 

החברה משמשת "החברה הממשלתית להגנת מצוקי הים התיכון בע״מ". הוקמה בארץ  2013בשנת 

ן כגוף הביצוע הממשלתי האחראי לתכנון ולביצוע הגנות ימיות לאזורי המצוק, לתחזוקתן, לניטור

 19ולניהולן לאורך זמן 

 קיימות מספר גישות חלופיות לנסיגת המצוק החופי באמצעים "רכים", הכוללים טווח רחב של פעולות

                                                           
  החברה הממשלתית להגנת מצוקי חוף הים התיכון בע״מ19

http://www.sviva.gov.il/AboutOffice/authorities-minister/Pages/CoastalCliffs-GovernmentCompany.aspx
http://www.mccp.co.il/
http://www.mccp.co.il/
http://www.mccp.co.il/


322 

 

 

 (.Nordstrom, 2008השארת המצוק לא מטופל, גישה המתאימה יותר למרחבים פתוחים ) •

הזנת חול מלאכותית אשר מחייבת את קיומם של מאגרי חול זמינים ומתאימים  •

 (.2015)ברוקוביץ' וסימוביץ', 

( , שיטה שנוסתה גם באשקלון להגנה על Dugan et al, 2011שימוש בשרוולים גיאוטכניים ) •

 רצועת בתי המלון בחוף.

 (.Nordstrom, 2015; Nordstrom, 2008שתילת צמחייה מייצבת מתאימה ) •

(. Nordstrom, 2015הנחת רשתות מסמרים על גבי המצוק למניעת סחיפת החול )

פעולות של הסתת מי הנגר העילי על כדי למנוע את כרסום המצוק )דבידוביץ', 

2009.) 

 פן נוסף לפיתוח גישה אקולוגית הנוגעת למבנים הימיים הינה חשיבה על חומרים מהם עשוי המבנה.

דוגמא אחת לנושא זה הינה פיתוח של חברה ישראלית "אקונקריט טק בע״מ"20 אשר ייצרו תערובות 

בטון ויחידות טרומיות לבניית תשתיות ימיות וחופיות המאפשרות תנאים סביבתיים מתאימים 

 2012להתפתחות חברת חי וצומח ימיים, תוך שמירה על תכונותיו ההנדסיות הדרושות. בקיץ 

להדגמת הבטון האקולוגי כחלק מהנמל הצבאי בחיפה במתחם החברה השיקה פרויקט פיילוט 

 ה״פולינום".

 2014נושא המאפיינים האקולוגיים של המבנים הימיים מקבל חשיבות יתרה גם בעולם, בשנת 

יורק ובניית בריכות גאות ושפל מעוצבות -החברה סיימה פרויקטים של שיקום עמודי מזחים בניו

 (.10ק גשר בוקלין )ראה תמונה מסי כחלק מחוף מלאכותי בפאר 4במזח 

10תמונה מסי  : בריכות גאות ושפל בפארק  
 גשר

http://ilgbcatalog.org/product/tide- ברוקלין .
pool/  פיתוח הבטון האקולוגי והמוצרים של

החברה מבוססים על מחקרים אשר מראים כי 
מעבר להיותו של הבטון האקולוגי בעל שטח 

פנים מורכב המעודד התיישבות של בעלי חיים 
ימיים, קורות בטון המתכסות בחומר ביולוגי 
כדוגמת צדפות, חזקות יותר בכפיפה מאשר 

כבה ביולוגית קורות בטון חשופות. היתרון של ש
שיושבת על תשתית בנויה הוא ההגנה על 

הבטון. במקרי סערה קיצוניים, התלישה של 
החומרים הביולוגיים מהמבנה לוקחת חלק 

מהאנרגיה שפוגעת במבנה עצמו ועל כן היא 
מגנה עליו. בנוסף מדובר על עלות אחזקה 

נמוכה יותר יחסית היות ושכבת ההגנה 
באחזקה ) הביולוגית מורידה את הצורך    2015  , Perkol-Finkel & Sella, 2014; Sella & Perkol-

Finkel .)  

                                                           
ECONCRETE 7 אתר החברה 

http://ilgbcatalog.org/product/tide-pool/
http://ilgbcatalog.org/product/tide-pool/
http://ilgbcatalog.org/product/tide-pool/
http://ilgbcatalog.org/product/tide-pool/
http://ilgbcatalog.org/product/tide-pool/
http://ilgbcatalog.org/product/tide-pool/
http://www.econcretetech.com/hebrew
http://www.econcretetech.com/hebrew
http://www.econcretetech.com/hebrew
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רובע מחודש אשר החל את דרכו כנמל  -( Wynyard Quarterרובע ווינירד באוקלנד, ניו זילנד )

של המאה הקודמת ושימש בין השאר לאתר אחסון, דיג ותעשיית הדלק  30-תעשייתי משנות ה

שנים האחרונות האתר עובר תהליך התחדשות איטי והופך לרובע מעורב  20-המקומית. במהלך ה

שימושים הכולל מגורים, מסחר, נופש ופנאי ועוד. אחד השיקולים החשובים בעת התווית תכניות 

הפיתוח לאתר היה קידום הערכים האקולוגיים, שחזור המגוון הביולוגי ועיצוב רגיש למים. הפרויקט 

לב בתחומו "גינות גשם" לאורך הכבישים הראשיים המנקזים ומנקים את מי הנגר העילי הנשטפים מש

על הכביש. המדדים והמעקב הנערך באתר מראה כי בנוסף לשיפור איכות מי הנגר העירוניים, ישנה 

מעט הצלחה בשחזור בתי גידול מקומיים ופיתוח מגוון ביולוגי באתר עם עבר תעשייתי ונטול צמחייה כ

לחלוטין )מתוך אתר אינטרנט של הפרויקט(.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. הפארק מהווה 2009בנייתו הסתיימה בשנת  -( Harlem River Parkיורק )-פארק נהר ההארלם, ניו

לוקים כאשר בניית הטיילת על קו המים מהווה גם מבנה המגן על ב 10טיילת המשתרעת לאורך 

החוף מפני עליית מפלס פני הים. בתכנון וביצוע הפארק ניתן דגש על שחזור הגישה ההיסטורית של
 

 

 

 : ניקוי מי נגר עילי11תמונה מס 
http://sciblogs.co.nz/waiology/2013/10/21/
pipes-ponds-and- 

/beyond-measuring-and-managing-urban-
stormwater-quality-1 

 : שימוש בצמחייה מקומית12תמונה מסי 
http://c8.alamy.com/comp/E2DPTH/new-

zealand-north-island- 
auckland-the-new-district-of-wynyard-

quarter-E2DPTH.jpg 

: לפני פיתוח הפארק 13תמונה מסי 

גישה לקו המים, טיפול במי נגר  -ואחריו 

 עילי

https://www.hrnerr.org/hudson-river- 

sustainable-shorelines/demonstration 

/site-network 

HARLEM RIVER PARK 

AFTER 

BEFORE 

http://sciblogs.co.nz/waiology/2013/10/21/pipes-ponds-and-
http://sciblogs.co.nz/waiology/2013/10/21/pipes-ponds-and-
http://c8.alamy.com/comp/E2DPTH/new-zealand-north-island-
http://c8.alamy.com/comp/E2DPTH/new-zealand-north-island-
https://www.hrnerr.org/hudson-river-
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רבות, וזאת באמצעות מתן גישה להולכי הקהילה המקומית לחוף נהר ההארלם אשר נחסמה לשנים 

רגל ורוכבי האופניים לנהר. חלק מהותי בתכנון המרחבי היווה שיתוף הציבור המקומי בתהליך. בשטח 

פילטר למי הנגר העירוניים -הפארק שוקמו בתי גידול חופיים מקומיים והאזורים הירוקים מהווים ביו

 )מתוך אתר אינטרנט של הפרויקט(.

: גישה לקו המים, שימוש בצמחייה 14 תמונות מסי

 מקומית וטיפול במי נגר עילי
 

Hafencityרובע חדש הכולל מרחב של עירוב שימושים, נבנה על שטח של נמל היסטורי  -, האמבודג

. היות והאזור מועד להצפות חוזרות ונשנות, ההגנה מפני הצפות נלקחה 90-אשר ננטש בשנות ה

ובע תוכנן כך שכל המבנים ומערכות התחבורה מוגבהים על בסיסים כחלק אינטגרלי מתכנון האתר. הר

מ' מעל מפלס פני הים אשר נחשב כגבול העליון הקיצוני של אירועי ההצפה באזור.  8-מובנים כ

השטחים הציבוריים והגבול בין הרובע לקו המים פותח לטיילת ציבורית אשר נבנו באופן שיוכלו לעמוד 

ל מבני המגורים והמבנים הציבוריים הצמודים אליהם )מתוך אתר אינטרנט לספוג את ההצפות ולהגן ע

 של הפרויקט(.

 

http://worldlandscapearchitect.com/hudson-river-park- 

tribeca-sectionpier-25-opens-to-the- 

public/#.WMsWmDvyvb0 

http://worldlandscapearchitect.com/hudson-river-park-
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: פיתוח שטחים 15תמונה מסי 

ציבוריים עם טופוגרפיה מתונה 

 העמידים להצפות

http://architecturalmoleskine.blogspot.co.il/ 

2013/04/hafencity-large-urban-project- 

 

 

 

 

 

 

נמל עתיק יומין אשר כחלק מעברו העשיר זכה ליחס אמביוולנטי מצד השלטונות  -נמל דנקירק, צרפת 

לאורך השנים, יחס אשר גרר לעיתים ירידה בפעילות התעשייתית והמסחרית של הנמל ולעיתים 

של הנמל ארע בזמן מלחמת העולם השנייה, העיר דנקירק נכבשה על ידי  לפריחתה. ההרס האחרון

ממבני העיר והנמל נהרסו עד יסוד. כיום הנמל התפתח לאחד הנמלים המסחריים  90%הגרמנים, 

נערכה תכנית  2011ספינות משא. בשנת  600-והתעשייתיים הגדולים באירופה וכל יום עוברים בו כ

סמך בנוי סביב בחינה מרחבית של האתר והגדרת אזורי בית גידול מתאר לטבע ומורשת בנמל. המ

ייחודיים מחד ואזורים פגועים במיוחד מאידך כאזורי תכנון מיוחדים, יצירת מסדרונות אקולוגיים 

המייצרים קישוריות בין אזורים אלה לבין עצמם ולבין ים הפתוח. יצירת "פיצוי" בצורת שטח לשימור 

יה ופיתוח והערכת יחסי הגומלין ביניהם )מתוך אתר האינטרנט של הנמל(.ושיקום על כל שטח לבנ

 

 

 

 

 

 

 

: פיתוח אתרי קינון 16תמונה מסי 

 ומנוחה לציפורים נודדות

 

http://architecturalmoleskine.blogspot.co.il/
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הנמל ממוקם באזור שפך של שני נהרות, מהווה אתר בעל חשיבות אקולוגית בין  -הואלבה, ספרד 

ספרית. הואלבה הינו נמל פעיל והמבוסס על מסחר ותעשיית האנרגיה. -לאומית ומוגדר כשמורה ביו

רשות הנמל פרסמה  2006כתגובה לזיהום משמעותי כתוצאה מפעילות תעשייתית אינטנסיבית, בשנת 

נית המגדירה אזורים לשחזור ושיקום מערכת אקולוגית, ובתי הגידול הטבעיים )דיונות, ביצות, תכ

ק״מ של גדת הנהר באחריות רשות הנמל. הפעולות כוללות שתילה מחדש של צמח  4חופים( לאורך 

מקומי, מין עשב הגדל באזורי ביצות חופיות מליחות, הפחיתה את נוכחותם של מינים פולשים ועזרה 

 בשיקום המערכת האקולוגית כחלק )מתוך אתר הנמל(.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: 17תמונה מסי 

קטע תכנית 

 הנמל

http://www.puert 

ohuelva.com/en/ 

/port 

http://www.puert/
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 סיכום .9

 .א. השערות מחקר9

הסביבה הימית אינם מהווים חלק ממערכת ההחלטות פרמטרים סביבתיים המשפיעים על  •

 התכנוניות.

 התסקיר הסביבתי כפי שנעשה כיום בישראל אינו מתייחס לאקוסיסטמה הימית. •

נמל יפו מהווה דוגמא לתכנית התחדשות עכשווית המתעלמת מהאקוסיסטמה הימית. יחד  •

 עם זאת התכנית טרם בוצעה במלואה ולכן מהווה הזדמנות להתערבות.

 .ב. חשיבות המחקר9

על אף שקיימת הכרה בחשיבות פיתוח ראייה מערכתית על המרחב ועל המערכות האקולוגיות 

 המתקיימות בו בתהליכי תכנון , חסרים כלים פרקטיים לאינטגרציה של ידע אקולוגי בתהליכים אלו.

 .ג. מגבלות המחקר9

המתכננים אלא שיקולים אחרים האקוסיסטמה הימית לא עומדת בראש ענייניהם של  •

מקבלים עדיפות. אנו בחרנו להצטמצם ולבחור את הפרמטרים הספציפיים והקריטיים ביותר 

מתוך הבנה כי דברים רבים יוותרו ללא מענה וכן מתוך ההכרה בכך שככה סביר יותר 

 שייושמו.

אף היא. נמל יפו הנו נמל מצומצם בשטחו, וכתוצאה מכך, התכנית להתחדשותו מצומצמת  •

עירונית על תכנון עם קו החוף. אנו מקוות כי ההתייחסות לתכנון -יש צורך בחשיבה כללית

 אזורי נמל היא אבן דרך להתייחסות כוללת יותר.

 מערכת אקולוגית דינמית ולכן יש צורך לחזור ולבחון מחדש בנקודות זמן מעגליות. •

 בארץ. מדובר בפעולה נקודתית ולא הגדרה מחדש של שיטת התכנון •

 .ד. סיכום9

לסיכום, הטענה כי התכנון בתהליכי התחדשות עירונית בערי נמל ים תיכוניות אינו לוקח בחשבון את 

בריאות האקוסיסטמה הימית הנה טרואיזם ביחס לתכנון העירוני היות וגבולותיו, הלכה למעשה, הנם 

ף שגישות סביבתיות יותר גבולות הקו הכחול, תחום שטח התכנון העירוני הקונבנציונאלי. על א

לתכנון מתפתחות ומיושמות בפרקטיקה התכנונית, בהגדרתן הן שואפות לייצר סביבה עירונית 

מקיימת יותר ואינן מרחיבות את מבטן אל מעבר לגבולות העיר. עם זאת, תפישות מתקדמות יותר 

פתוחים בקרבה של השפעת ואחריות התכנון העירוני על העיר כאקוסיסטמה )כמו גם על שטחים 

ובקרבתה( כן מתחילות לקבל צורה וקול. גישות כגישת הנוף העירוני ההיסטורי בהתחדשות ערי נמל 
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אמנם מאפשרת עיסוק בסוגיות של קיימות ובריאות הסביבה אך מבטה מופנה כלפי פנים, מקו החוף 

אצלה  אל עבר העיר הבנויה ובקו החוף נקטע תחום האחריות וההשפעה שלה. הים נתפש גם

כמשאב עירוני, אם כי המשמעות של המשאב מורכבת יותר מאשר בגישות אחרות. אנחנו מבקשות 

להציע שינוי פרקטי אשר הנו במובנים מסוימים גם פרדיגמתי. עם שרטוט הקו הכחול בתוך תחומי 

הים הצמוד לעיר הנמל אנחנו מבקשות להגדיר מחדש את תחום האחריות של התכנון העירוני ביחס 

לסביבה הימית הגובלת בעיר ויחסי הגומלין ביניהם, כמו גם להציע כלים אופרטיביים להתמודדות עם 

האתגרים התכנוניים הנובעים מכך. למעשה אנחנו מבקשות להציע פרקטיקה תכנונית המפנה את 

 מעלות. 360-מבטה גם החוצה, ב

 נספחים .10

 : סיור בנמל יפו1נספח מס' 

.ד. של עבודה זו. הביקור 7בעת ביקור בנמל, נבחנה רשימת הפרמטרים פיזיים כפי שהיא מופיעה 

נערך מתוך כוונה ללמוד את המרחב הפיזי של הנמל וכן מתוך הבנה של תהליכי תכנון וביצוע 

פרויקטים של פיתוח מרחבים ציבוריים, ללא רקע מדעי מקדים ומדדים כמותיים לגבי בריאות 

 ימית, איכות המים בנמל וכו'.הסביבה ה

 .14.1.2017כל התמונות בנספח זה הינם מסיור אשר בוצע בתאריך 

כל אזורי הפיתוח בחלקים היבשתיים של הנמל מהווים משטחים אטומים בין אם - תכסית השטח הבנוי

אי ריצוף מבטון טרום לא מחלחל או אספלט, ללא אזורי גינון ירוקים אשר יכולים "לשבור" את  זה

החום העירוני הנוצר מכיסוי משטחים נרחבים לא מחלחלים וכן בעלי גוון כהה האוגר את חום השמש 

 במהלך היום.

לים  כל מי הנגר העילי הנקווים בחורף בתחום הנמל נשפכים ישירות- ניקוז מי נגר עילי ותשטיפי כבישים

חשיבה עיצובית ומטרתם לנקז  התיכון. לכל אורך הטיילת זוהו אלמנטי ניקוז אשר חלקם כוללים גם

את המים לכיוון הים ללא שלבי ניקוי/טיפול במים המזוהמים. אם בוחנים את המרחב מעבר לקו 

הכחול של התכנית ניתן לשאר כי היות והנמל נמצא בנקודה הנמוכה יחסית לעיר, כל מי הנגר העילי 

( מגיעים לנמל ונשפכים Overflowאשר בימי סערות וגשם חורפיים לא נכנסים למערכת העירונית )

לים ללא בקרה. בנוסף, תנועת רכבים ממנועים מהווה חלק בלתי נפרד מהפעילות היום יומית לכל 

אורך הנמל, מהכביש הצמוד לטיילת הולכי הרגל בצפון ועד לחנייה הקיימת בדרום הנמל. פליטת 

ות את קו פרשת המים אשר הרכבים המוסיפה זיהום למערכת הכללית מבחינה רחבה יותר ניתן לזה

 ממנו ישנה השפעה ישירה של הנגר העירוני על איכות המים בנמל.
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ברחבי הנמל ובמיוחד בטיילת הצמודה לקו המים ממוקמת תאורה מלאכותית במרחקים  - זיהום אור

-כ של 20-30 מ' בממוצע בין עמוד לעמוד. התאורה הלילית מפנה אור באופן אחיד במרחב ללא ניסיון  

ום האור הנופל לכיוון קו המים.צמצ  

 

 רוב המבנים הבנויים על קו המים בנמל עשויים בטון סטנדרטי, ללא ניסיון להעשיר את - חומרי גמר

החומרי הבנייה באופן אשר ייטיב עם המערכת הביוטית הימית על ידי חומרים הנמצאים כיום 

 בשימוש )כדוגמת הבטון האקולוגי(.

500 - שתיות עירוניותת מ' צפונית לנמל יפו קיים מוצא צינור ביוב ובמהלך השנים   2013-2015  7 תועדו 

אירועים לפחות של הזרמת שפכים לים התיכון. קיימת גם הזרמה קבועה עם היתר ממשרד להגנת 

הסביבה הכוללות את הזרמת מי קירור ומי בריכות מגבעת אנדרומדה אשר נכון לרגע זה ההיתר 

.9, וכן מי תהום משני קידוחים בנמל יפו מוזרמים למעגנה עם היתר פעיל גם כן 8 2020פעיל עד שנת 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19תמונה מסי  : חניה קיימת בחלק הדרומי.   
 : תאורה דקורטיבית בנמל20תמונה מסי 
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: פרט ריצוף אבן 24תמונות מס' 

משתלבת בנמל.

 

: פרט ניקוז מי נגר עילי 22תמונה מס' 

 של טיילת בחלק הדרומי של הנמל.

 

: פרט ניקוז מי נגר עילי 21תמונה מסי 

 של כביש צמוד לטיילת.

 

 : פרט קיר ימי.23תמונות מס' 
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 רשימה ביבליוגרפית .11

 מקורות בעברית:

 אביב, ישראל: הוצאת מלוא בע׳׳מ.-תל .1965-1865יפו בגאותו ובשקיעת!, נמל (. 1972אביצור,ש. )

מצב הסביבה הימית של ישראל, מתוך פרסומים  -(, סיכום אינטגרטיבי 2015אדלר א., ברנע א., )

 של התכנית הימית לישראל, טכניון, מכון טכנולוגי לישראל, חיפה.

אוניברסיטת -אביב, ישראל: רמות-תל שנותהאלפיים.תכנון לאומי ופיתוח בישראל ב(. 2003אלישע, א. )

 אביב. -תל

תיאוריה וביקורת,  גבולות של נייר: ההיסטוריה המחוקה של שכונת נווה שלום.(. 2013אלכסנדרוביץ', א.,)

 .165-197, עמי 41

 משרד האנרגיה והמים המכון הגיאולוגי. חוף הים התיכון של ישראל,(, 2012אלמגור ג. ופרת א., )

אקולוגיה (, מקומו של התסקיר הסביבתי האסטרטגי בניהול המרחב הימי, 2014ארז ח. ויאיון נ., )

 .71-74( 1)5וסביבה 

תכנית עח/  -חוות דעת המשרד לאיכות הסביבה לתסקיר השפעה על הסביבה, מלון בלו ביי (, 1998בן צור ע., )

 ת הסביבה, אגף התכנון., משרד לאיכו90/3

רעננה,  .251-256מרחב: אדמה, בית. בתוך: י. שנהב,  גבעת עלייה כמשל.(. 2003בראשית, ח. )

 ישראל: הוצאת מכון ון ליר בירושלים הקיבוץ המאוחד.

 .8-12, עמי 315עיתון לענף הבניה, -מבנים לתכנן אתהים.(. 2015ברומברג, ל. )

כריית חול ימי בישראל תמונת מצב, השלכות סביבתיות והמלצות, סיכום (, 1520ברוקוביץ' ע. וסימוביץ' מ.,)

 האגודה הישראלית לאקולוגיה ומדעי הסביבה. והמלצות של ועדת מומחים,

)עבודת גמר לקבלת תואר "מוסמך למדעי  תכנית מתאר ארצית לחופים.(. 2000שאן, א. הלל, ג. )-בר

 אביב.-החברה׳(. אוניברסיטת תל

נמל  3/1ב//31חוות דעת המשרד להגנת הסביבה לתסקיר השפעה על הסביבה לתמ״א (, 2013, )ברסלר ג.

 מקורות החול, משרד להגנת הסביבה אגף ים וחופים - המפרץ

השלכות שינויי האקלים  -היערכות ישראל לשינויי אקלים גלובליים פרק א (, 2008אנגלקו ע. ובראור י., )-גולן

 המשרד להגנת הסביבה לשכת המדען הראשי. ביניים.על ישראל והמלצות 

-,  24עיונים בתקומת ישראל,  .1936-1947המבצר שקרס: המאבק להחייאת נמל יפו (. 2014גורן,ת. )

130 163. 

הערכה -ההרודיאנימתקני נמל ועגינה בקיסריה והרס הנמל (. 2010גלילי, א׳, צביאלי, ד׳, סלמון, ע׳ ורוזן, ב׳. )

סיכומים ומחקרים בנושא קיסריה -מכמני קיסריהבתוך: י.פורת,  ימיים.-מחודשת על פי ממצאי סקרים וחפירות תת

 . ירושלים, ישראל: הוצאת מכון אבשלום.73-51כרך ב׳,  -וסביבתה

אדם טבע  והמלצות,מדיניות מתן היתרי חירום להזרמת שפכים לים סקירה משפטית (, 2015גרנות ט. ומייזל ב., )

 ודין

נסיגת המצוקים לאורך חוף הים של ישראל: הגורמים לתופעה והתמודדות הרשויות (, 2009דבידוביץ' פ.ק., )

 מרכז המחקר והמידע של הכנסת עמה,

אוניברסיטת חיפה הפקולטה  תשטיפי כבישים והשפעתם על מערכות ביולוגיות, 2007דורציין א., 

 ולוגיה אבולוציונית וסביבתית.למדעים והוראתם החוג לבי

בין חברה -רב שיח בנושא הרפורמה במערכת התכנון בישראל(. 2013דוד,א. )-האן,א., ריטוב,ע., דורי,י. ובן

 .332-339, 4אקולוגיה וסביבה,  לסביבה.
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 חיפה, ישראל: הטכניון. תכנ'תמתל'שראל.(. 2015הטכניון. )

 החברה להגנת הטבע. אב'ב.-בשמ'רה על חופ' מחוז תלאתגהם (. 2012זילברשטיין, י. )

 עמותה לאיכות הסביבה -צלול  דרכ'ם למנ'עתנזק' הנגר הע'רונ' לנחל'ם ול'ם,(, 2015טל ד., )

ישראל: הוצאת מכון מחקרי הים והסביבה של עמותת  מ' 'נהל אתה'ם? -דוח מצב הם(. 2014טל, ד., )

 צלול.

 -תל 'ר'שראל'ת או ע'ר בשראל? שאלות של זהות, משמעות ו'חס' כוחות.ע(. 2006יעקובי,ח. ופנסטר, ט. )

 אביב, ישראל: הוצאת הקיבוץ המאוחד.

ירושלים, ישראל: מנהל  'ם ת'כון.\מסמך מדנותלמרחבה'מ' של שראל(. 2015ישראל: מנהל התכנון. )

 התכנון.

חוק התכנון והבניה  א. )במסגרת 2378תא  -חוק התכנון והבנ'ה(. 2006ישראל: משרד הפנים. )

 (. ירושלים, ישראל.1965 -תשכ״ה

)במסגרת חוק התכנון והבניה  'ם./13תמ״א  -חוק התכנון והבנ'ה(. 3;198ישראל: משרד הפנים. )
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 תקציר 

 

במדינות רבות משבר הדיג העולמי מאפיינים סביבתיים וחברתיים כאחד. הוא מתבטא הן במצב המערכות 

הקהילות המתפרנסות מהים. המשבר לא פסח על ישראל וכמו במדינות שונות האקולוגיות בים והן במצב 

עולה כי ניהול משאב הדגה שקדם לו אחראי במידה מסוימת. צוות "דגים באחריות" אשר הוביל בשנים 

האחרונות רפורמה בענף הדיג התייחס לבעיות שונות בניהול הדיג בישראל וניסה לתת להן מענה, ובפרט 

יתר שזוהתה. יחד עם זאת, הצוות הוקם למען פרויקט ספציפי ומתוך תפיסת רפורמה, שהיא ה-לבעיית דיג

פעמי שטרם הושלם. עלו גם פערים נוספים, לדוגמה תחושות של דייגים שלא זכו לקחת חלק -מהלך חד

מספיק בשיח אפיון המשבר ובקבלת ההחלטות להתמודדות עמו, תופעה נוספת שאינה ייחודית לישראל. 

( למשאב הדגה בישראל Co-Managementדה זו מציגה ובוחנת את אפשרות יישומו של ניהול שיתופי )עבו

כמענה והמשך לרפורמה. ניהול שיתופי מיושם בעשרות השנים האחרונות כשיטה לניהול מקיים של 

-טבע, ודגה בפרט. בשונה מתפיסת הרפורמה הישראלית ניהול הדיג השיתופי הוא ניהול ארוך-משאבי

טווח המתקיים באמצעות דיאלוג מתמשך בין בעלי עניין רבים ומגוונים במטרה להעלות את רמת האמון 

בין בעלי העניין השונים ושיתוף הפעולה ביניהם. הדיאלוג מאפשר מיזוג של ידע אקדמי וממוסד עם ידע 
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ולבעלי עניין שונים מקומי ומסורתי וההסכמות הצפויות להיווצר במסגרתו אמורים לאפשר למדינה, לציבור 

 להתחלק באחריות הניהול של המשאב.

 

 : דיג; ניהול דיג; ניהול שיתופי; ניהול מקיים; שיתוף ציבור; בעלי עניין.מילות מפתח

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 הקדמה

 

במסגרת הבחינה הרחבה של משבר הדיג בישראל נחשפנו למחקרים, מאמרים ודעות של גורמים שונים, 

אקדמיים, שלקחו חלקים שונים בשיח משבר הדיג, ובפרט ברפורמה של צוות "דגים -אקדמיים ולא

 באחריות" אשר עדיין מתקיימת. חיפשנו אחר נושא מחקר שיכולה להיות לו תרומה מעשית ובכך תועלת

סביבתית ישירה ורצינו לכוון את האור למקום שבו הציבור הרחב משתלב בלקיחת ההחלטות. יש לנו ענין 

ממשלתיים ומצאנו את משבר הדיג כהזדמנות לחקור את -בפעילות ציבורית ובפעילות של ארגונים לא

ונתנו להעריך האופן שבו הציבור הרחב יכול לתבוע לידיו את המרחב הציבורי. ביחס לרפורמה, אין בכו

אותה אך יש לנו עניין באופן ובמידה של שיתוף הציבור בגיבושה ויישומה. בפרט נחשפנו לטענות של 

דייגים שלא שומעים את קולם, טענות אשר נחשפנו אליהן בעל פה במהלך הצגת הנושא על ידם במסגרת 

ת כאלה וגישותיהם של אקדמית, אך גם עלו בראיונות של חברת מודוס מטעם "דגים באחריות". טענו

דייגים כלפי חלקם בלקיחת ההחלטות נחקרות וזוכות להתייחסות במסגרת שיטת ניהול משאבים בשם 
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ניהול שיתופי, אשר מיושמת בעולם לניהול משאבים שונים, בין היתר משאבי דיג. כפי שנראה מתברר 

משבר כדי להושיב את כל בעלי שיתופי, כלומר דרוש -שבמקרים רבים משבר מתגבש לפני יישום של ניהול

 העניין סביב שולחן עגול. 

עבודה זו תציג ותבחן את הניהול השיתופי כהזדמנות לניהול מקיים של הדגה הישראלית בים התיכון. 

הרקע הכללי למשבר הדגה מהווה בסיס לתיאור משבר הדיג בישראל. הוא מציג תמונה רחבה ואין 

ורכב והעמוק של משבר הדיג העולמי. בשונה מהסיפור העולמי מיומרתו לספר במלואו את הסיפור המ

שנים היה  5-10המבוסס על ממצאים רבים ואינספור מחקרים, הסיפור הישראלי הוא מעט שונה. עד לפני 

מחסור בנתונים אודות הדיג ושלל הדיג, לכן הרקע למשבר בישראל ונתונים דומים מתבסס במידה רבה 

ת ומחקרים המופיעים באותם דו"חות, אשר נועדו להשלים את התמונה החסרה על מידע צולב למדי מדו"חו

בשנים האחרונות. הסיפור הישראלי יכלול גם סקירה של מצב התשתיות הנדרשות ליישומו של ניהול 

תשתית חוקית, תקשורתית ותרבותית, כמו גם מיפוי של השחקנים השונים. מיפוי כזה נעשה  -שיתופי 

לם, ובארץ על ידי מודוס. המיפוי שלנו מתייחס לשחקנים נוספים לאלה שמופיעים במקרים שונים בעו

 במיפוי שנעשה על ידי מודוס ולמעשה מזמין אותם לקחת חלק.

משתתפים -ניהול שיתופי הוא שיטה לניהול משאבי טבע בכלל ומשאבי דיג בפרט, על בסיס דיאלוג רחב

ברתיות חיוביות. בבסיס הגישה עומדת ההנחה וממושך באופן מקיים ובעל השלכות סביבתיות וח

הדמוקרטית כי ככל שבסיס קבלת ההחלטות יהיה רחב יותר הן ייצגו אינטרסים של קבוצות גדולות יותר, 

ולכן הניהול השיתופי שם דגש רב על מיפוי השחקנים השונים מתוך ניסיון לאפיין את רמות ההשתתפות 

ר אינה מוערכת בינרית אלא סקלרית, כלומר לא האם הניהול השונות שלהם. הערכת מידת שיתוף הציבו

א. : Bottom-Upלניהול מקומי  Top-Downשיתופי או לא, אלא ניתן לדרגה לפי חמש דרגות מניהול ריכוזי 

( בו הממשלה מנחה את הדייגים לגבי החוקים והתקנות אותם הם צריכים לכבד. Instructiveניהול מורה )

( בו הממשלה Consultativeמתבצע בשלב מאוחר של התהליך. ב. ניהול מייעץ ) שיתוף הקהילה במידע

מתייעצת עם הקהילה באמצעות שימועים ציבוריים או דרך סגל מייעץ. הממשלה אינה מחויבת ליישם את 

ההצעות במסגרת מדיניותה וקיים חשש שההתייעצות משמשת כמחווה סמלית גרידא. ג. ניהול שיתופי 

(Cooperativeב ) ו קיימת מידה של שיתוף הציבור בלקיחת ההחלטות ובניהול המשאב. במקרה זה

( בו Advisoryהאחריות לניהול המשאב משותפת לממשלה ולקהילת המשתמשים. ד. ניהול מייעץ )

המשתמשים מגבשים החלטות ומייעצים לממשלה, אשר מאשרת אותן לאחר בחינה ונותנת להן 

( בו קבוצת המשתמשים לוקחת למעשה את כל ההחלטות Informativeמטיבי )לגיטימציה. ה. ניהול אינפור

 ורק מיידעת את הממשלה לאחר שההחלטה התקבלה.

בעבודה זו ננסה לאפיין את הניהול שיתופי ובין היתר את היתרונות והאתגרים הכרוכים ביישומו ואת 

המחקר גילינו שבאופן כללי, אך ההשלכות הסביבתיות והחברתיות הצפויות ליישום ניהול כזה. במהלך 
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אפילו בתחום ניהול הדיג בלבד, ניהול שיתופי הוא מונח רחב או גמיש למדי, שחוקרים וגורמים שונים 

מבינים אותו אחרת, או לפחות שיש לניהול כזה ביטויים שונים במקרים שונים. ניסינו לבחור מבין המקורות 

הישראלי וכפי שנראה יש לניהול זה עקרונות מסוימים, אך גם  הרבים זוויות שנראות לנו רלוונטיות לסיפור

גמישות. הצורך לזהות את המקורות המתאימים עלה גם בסקירת מקרי המבחן. מצאנו מגוון רחב של 

מקרי מבחן שמתייחסים לניהול שיתופי מזווית שונות ומתחומי מחקר שונים ובחרנו מתוכם כאלה שאנו 

מחקר אודות ניהול דיג שיתופי בעולם מבחינת סוגי שאלות המחקר, שיטות יכולים ללמוד מהם על אופי ה

המחקר ומסקנות שעלו מהם. את התובנות הללו אנו מנסים לשלב עם סקירת המצב הקיים בישראל 

לבחינת התאמתו של הניהול השיתופי כמענה למשבר הדיג בישראל, מתוך האמנה כי טמון בכלי זה 

 . פוטנציאל סביבתי וחברתי רב
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 חברתית-הסביבתית תמהזווימשבר הדגה  -על דגים ואנשים  .1

 

 הגדרת המשבר הסביבתי  1.1

 

תעשיית הדיג כוללת כל תעשייה או פעילות הקשורה בלקיחה, תרבות, עיבוד, שימור, אחסון, הובלה, שיווק 

ארגון המזון והחקלאות העולמי מגדיר את משק  .(Fulton et al., 2011)או מכירה של "מוצרי" דגים או דגים 

הפעילות לצורכי הכלכלה.  יודיג מסחר התעשיי לצורכי , דיגלצורך פנאידיג ענף הכולל בתוכו הדיג כ

המסחרית ממוקדת במשלוחים של דגים ומאכלי ים אחרים עבור צריכה של בני אדם או כחלק מתהליכים 

מיליון בני אדם במדינות מתפתחות  500-תעשייתיים אחרים. במישרין או בעקיפין, פרנסתם של יותר מ

 תלויה בדיג וחקלאות ימית. 

נכון לשנת  ,)Food and Agriculture Organization of the United Nations (תעל פי ארגון המזון והחקלאו

-בנוסף ל . זאתעל ידי דיג מסחרי או דיג מעמקים מיליון טון שנתפסו 93.3השלל העולמי עמד על  ,2005

מיליון טונות של צמחי מים נתפסו בדיג מעמקים  1.3מיליון טון המיוצרים על ידי חוות הדגים. כמו כן,  48.1

מיליון טון יוצרו באמצעות חקלאות. ההערכות למספר הדגים הבודדים שנתפסים בשנה נעות בין  14.8-וכ

 .(FAO, 2006)ת טריליון, לא כולל חסרי חוליות ימיים וחקלאות ימי 2.7-ל 0.97

במשך אלפי שנים בני האדם הסתמכו על האוקיינוסים והימים שיקיימו מערכות אקולוגיות משופעות לניצולו 

של האדם. בעשורים האחרונים פיתוח ויישום של טכנולוגיות חדשות אפשרו לבני אדם לייעל את מערכות 

עבור האוכלוסייה ההולכת וגדלה של כדור הדיג ולהוציא משטחי האוקיינוסים כמויות מסחריות של דגים 

יתר זוהה -הארץ. לפרקטיקות הדיג השונות, יש השלכות סביבתיות רבות, חלקן שליליות. באופן כללי דיג

יתר -וכפי שנראה בהמשך גם במקרה הישראלי דיג, כגורם עיקרי לקריסת מערכות אקולוגיות ימיות רבות

 . (Myers et al, 1997)נמצא במוקד העניינים 

אחת ההשלכות הראשיות של דיג תעשייתי היא התדלדלות של המגוון האקולוגי ופגיעה בבתי הגידול. כמו 

כן, במקרים רבים מינים מסחריים מסוימים הנחשבים לפופולריים בקרב בני אדם נתונים לסכנת הכחדה 

האטלנטי. במאה  יתר. דוגמה לתהליך זה ניתן לראות במקרה של דג הבקלה באוקיינוס-כתוצאה מדיג

השבע עשרה הבקלה היה שכיח באוקיינוס האטלנטי עד כי נהגו לומר שאפשר לחצות על גבם את 

אינגלנד במשך תקופה ארוכה, שכן אנשים רבים הסתמכו -האוקיינוס. דיג הבקלה עמד בבסיס כלכלת ניו

ה העשרים שיפורים של המא 60-. בשנות ה(Seelye and Bidgood, 2013)על הבקלה כמקור פרנסה ראשי 



 

348 

 

ויישומים טכנולוגיים חדשים, כמו סונאר ומכמורות, אפשרו לדייגים לדוג עמוק יותר, ביעילות ובכמויות 

מסחריות. מספרם של הדגים החל לצנוח באופן מיידי עם כניסת הטכנולוגיות החדשות והדייגים בעלי 

הענף בשנות התשעים. אזור האמצעים הפחותים היו הראשונים לאבד את פרנסתם במסגרת קריסת 

 75%במסת שלל הבקלה. ירידה של  99%ניופאונדלנד בקנדה אשר הוביל את דיג הבקלה חווה ירידה של 

בשלל הבקלה שנמדד מול חופי קנדה הביאה אותה לקבוע מורטוריום, כלומר השהייה של דיג הבקלה כדי 

ן המותר לדיג ואת שלל הבקלה לאפשר עליה טבעית של הדגה. ארצות הברית הגבילה את משך הזמ

 המותר.

קריסת התעשייה בקנדה השפיעה על תפקוד המרקם החברתי בעיירות הדגים עם גידול באבטלה עקב  

 ,.Meyers et alה )רות פרנסאבדן פרנסת הדיג של רבים ועזיבה של דייגים לשעבר בחיפוש אחר מקו

כלכליות -בנוסף לתמורות חברתיות (,Thrush and Dayton, 2002)לפי מאמרם של תרוש ודייטון (. 1997

אלה, גם האוקיינוס חווה שינוי משמעותי עם היעלמות הבקלה ממארג המזון. הבקלה הוא טורף גדול ועם 

התדלדלותו הטרף שלו, בייחוד שרימפס וסרטני שלג, שוחררו מלחץ הטריפה, שגשגו והתרבו עד לשינוי 

לוגית. לטענתם מקרה הבקלה אינו יוצא דופן והוא שופך אור יסודי במארג המזון ובתפקוד המערכת האקו

 על בעיה עולמית בניהול הדיג בעולם.

חלק משמעותי מהפגיעה בבתי הגידול נובעת מהתנהלותם של משאבי טבע, ובפרט כאלה בקנה מידה 

ת הימיות גדול כמו האוקיינוס, כרכוש משותף נעדר רגולציה, פיקוח או בקרה הולמים. המערכות האקולוגיו

מושפעות במידה עצומה מפעילות אנושית אשר מביאה בין היתר להאצה בקצב הכחדתם של מינים שונים 

-מבוקר מצטרף לגורמים אנתרופוגנים נוספים, כמו הזרמת שפכים בלתי-בים, טורפים בפרט. דיג בלתי

ן של שינויי אקלים מבוקרת לים, ועלול להביא למצבי קיצון בהם קיימת הפרה של איזון המערכת. בעיד

מחצית מהחמצן די שמירה על איזון המערכות הימיות היא הכרחית, במיוחד מפני שהים מהווה מקור לכ

משטח כדור הארץ ופועל כמנגנון המרכזי לוויסות האקלים  71%-המיוצר על פני כדור הארץ. הים תופס כ

עודפי פחמן. כך במקביל לחיזוק  על פני הגלובוס ולקביעת הרכב האטמוספרה, לדוגמה באמצעות קיבוע

התלות של האדם בים ובחוף,  גובר האיום לחוסר איזון של הסביבה הימית והחופית והחשש לניצול יתר 

של משאבי טבע, פגיעות פיזיות בבתי הגידול, זיהומים והימצאותם של מתקני תשתיות רבים מדי סמוך 

 .)Turley and Boot, 2010( לים ובתוכו 

טים ביולוגיים וסביבתיים גרידא, החל משנות השישים של המאה העשרים האתיקה הסביבתית בנוסף להיב

ויחס האדם כלפי משאבי הטבע זוכים למקום באסכולות שונות. דוגמאות לכך ניתן לראות בספרה של 

וכן בספרו של אלדו  (,Carson, 1962רייצ'ל קרסון, האביב הדומם, אשר דן בדילמה של חומרי הדברה )

(. בעקבות Leopold ,1949יאופולד, יומנו של מחוז חול, ובפרט בפרקו המפורסם תורת מוסר האדמה )ל

פרסומים אלה התאפשר דיון בשאלות המוסריות הקשורות להתערבות האדם בטבע ולזכות הקיום של כלל 
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בדרך כלל היצורים החיים בו, מתוך ההבנה כי הטבע הוא מערכת חיה ומורכבת, גם אם מרכיביה נסתרים 

 מעינינו. 

ניהול הדיג הוא הגורם המתווך בין בני האדם לסביבה הימית וחוסר הסכמות לגביו יכול לבטא הבדלים 

ערכיים, אך לרוב מאפיין שיטות דיג שונות של מגזרים ובעלי עניין שונים. באופן כללי ניתן לראות הבדלים 

משיטות הדיג המסחרי הללו מתבססת על מערך ניכרים בכמויות השלל הנתפסות בשיטות השונות. אחת 

חכות הכולל מאות ואף אלפי קרסים עם פיתיונות, אשר מחוברים בעזרת חוטים קצרים במרחקים שווים 

חרב, טונה, פוטית, ומיני דגים רבים נוספים. -לחוט מרכזי ארוך. שיטת דיג זו נפוצה במיוחד לדיג של דגי

גה המקומית, יתכן והרשויות יגבילו את מספר הקרסים אותם ניתן באזורי דיג שבהם קיימת הידלדלות בד

לחבר לחוט המרכזי. לעומת זאת באזורים עשירים בדגה, כמו בים ברינג ובצפון האוקיינוס השקט לדוגמה, 

קרסים על חוט בודד שאורכו קילומטרים  2500ספינות דיג פורסות מערכי חכות הכוללים מעל 

בעוד ששיטות דיג מסוימות מתאימות לדיג של מינים פרטניים ישנן  ,כמו כן . (Myers et al.,1997)רבים

יתר מפריע -מבחינות אשר גורמות ללכידה משנית ולשלל לוואי, לעתים לשלל לוואי רב. דיג-טכניקות בלתי

לתפקוד יציב של המערכת האקולוגית על שלל מרכיביה הביולוגיים וכדי למנוע פגיעה בסביבה הימית על 

בני האדם קיים צורך בגיבוש הסכמות אודות שיטות הדיג השונות, הטכניקות והתנאים בהם הדיג יספק  ידי

 פרנסה לדייגים תוך כדי ניהול מקיים של משאב הדגה.

אתגר מרכזי בגיבוש הסכמות נובע מקיומן של שתי גישות מרכזיות בספרות לאפיון הקשר בין האדם 

ה האקוצנטרית, להן בסיס תאורטי וביטוי מעשי. לפי קורטנקמף לטבע, הגישה האנתרופוצנטרית והגיש

תאולוגית -הגישה האנתרופונצטרית מבטאת השקפה פילוסופית ,(Kortenkamp and Moore, 2001ומור )

הרואה באדם את מרכז או תכלית העולם ולפיה יש לשמור על הטבע עבור האנושות. גישה זו מבטאת 

ית, במדע, בכלכלה ובחיים המדיניים. מאידך, בבסיס הגישה תפיסות המושרשות בתרבות המערב

, המכירה בחשיבות הטבע כולו, על נופיו והקיים בו, חי צומח מוסרית ערכים מערכתהאקוצנטרית עומדת 

או  דומם. הגישה האקוצנטרית נתפסת בידי תומכיה כגישה המנוגדת באופן קיצוני לגישות ולמערכות 

מו כן נטען כי הגישה האנתרופוצנטרית מותירה את הגנת הטבע לגחמות הערכים בהן האדם במרכז. כ

 האדם בהתאם לצרכיו, וכך הטבע עלול ליפול קרבן לדרישות הנוחיות האנושית.

,  et al.Farberהגישה האקוצנטרית לעומת זאת, נתפסת כהכרחית לביסוס הגנה אפקטיבית על הסביבה )

בחברות  .צול משאבי הטבע במסגרת התנהלות חברתית(. הגישות השונות מבטאות ביחס לני2002

אנושיות מסורתיות אשר חיות בקרבת הים ומתקיימות ממנו ניתן למצוא ביטוי של הגישה האקוצנטרית 

שקשה למצוא אצל תאגידים או רשויות או בחברות בהן ניצול המשאב אינו ישיר אלא עקיף. בחברות בהן 

מהים הולך יד ביד עם צריכה ללא ניתנת ערך פנימי למשאב עצמו. מתקיים דיג מסחרי רחב היקף הריחוק 

לפי הגישה האנתרופוצנטרית המשאב נברא עבור האדם ולכן לצריכתו וניצולו אין מימד מוסרי. ניתן להבין 

https://he.wikipedia.org/w/index.php?title=%D7%9E%D7%A2%D7%A8%D7%9B%D7%AA_%D7%A2%D7%A8%D7%9B%D7%99%D7%9D&action=edit&redlink=1
https://he.wikipedia.org/w/index.php?title=%D7%9E%D7%A2%D7%A8%D7%9B%D7%AA_%D7%A2%D7%A8%D7%9B%D7%99%D7%9D&action=edit&redlink=1
https://he.wikipedia.org/w/index.php?title=%D7%9E%D7%A2%D7%A8%D7%9B%D7%AA_%D7%A2%D7%A8%D7%9B%D7%99%D7%9D&action=edit&redlink=1
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%95%D7%A1%D7%A8
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עד שהחברה תבחר לנהל את המשאב כיצד גישה כזו מביאה לניצול יתר ואפשר לצפות להמשך תהליך 

הבנת ערכו, על בסיס דינמיקה חברתית המתייחסת אחרת למשאבי הטבע. ניהול באופן מקיים מתוך 

שיתופי הנו כלי המשפיע על ההתנהלות החברתית ועל ההתנהלות הסביבתית ובעל פוטנציאל להשגת 

 הישגים משמעותיים בטווח הארוך.

יהול אנתרופוצנטרי מתוך סקירת הספרות בעבודה זאת ובסקירות נוספות על ניהול דיג שיתופי עולה כי נ 

בהתאם לזאת, .) et alSalas(2007 ,. וחוסר קהילתיות סביב המשאב עומדים במקרים רבים בשורש המשבר

כדי להתמודד עם משבר הדגה העולמי ועם משברים ב כאשר מייחסים במקביל לתהליכים השונים, ניכר כי

 מקומיים יש צורך בניהול אקוצנטרי של משאב הדגה.

 

 נושית וחברות הדגיםהחברה הא 1.2

 

הקשר בין האדם לטבע בלתי ניתן לניתוק ומהספרות עולה כי כדי להתמודד עם משברים סביבתיים יש 

צורך לבחור בכלים ניהוליים להם השפעה על החברה והסביבה. חלק זה יסקור את הדינמיקה שבין החברה 

אב הדיג, ויציג גישות אקולוגיות האנושית לסביבה הטבעית, כלומר בין קהילות דייגים ותאגידים למש

לשימור משאבים על רקע משבר הדגה. לדוגמה ניתן לראות את הדינמיקה של משבר הדגה כמשבר 

חברתי הנובע משינוי מהיר של המרקם החברתי. השפעה זו עוברת דרך שירותי המערכת האקולוגית, 

משבר הדגה ומשפיעים על מגון רחב ובמאמרם של ברבייר ואחרים ניתן לראות כי שירותים אלה נפגעים מ

-של תחומים אנושיים. תחומים אלה כוללים בין היתר חקלאות ימית, כלכלה עירונית, מסחר, יחסים גיאו

. הפרת איזון המערכת מתבטא באספקת השירותים )et al Barbier(2006 ,.פוליטיים ואף יחסי משפחה 

, לטענתו 2013ל הבין־ממשלתי לשינוי האקלים( לשנת )הפנ IPCC-וניתן למצוא ביטוי לקשר זה גם בדו"ח ה

יתר וסכנת ההכחדה של מינים רבים של דגים מציבים אתגר משמעותי בשמירה על חוסן לאומי, בפרט -דיג

באמצעות השפעה על תל"ג שנתי של מדינות אשר כלכלתן מתבססת על דיג כמקור עיקרי או כמרכיב חיוני 

 .(IPCC, 2013)בתזונת החלבון של האוכלוסייה 

כמו בסוגיות שונות של ניצול משאבים, גם ענף הדיג סובל מחוסר בפיקוח ושקיפות המידע, אשר הכרחיים 

. לעתים רחוקות דייגים מסחריים ( et alDayton(1995,.לחקירת והבנת אופן השימוש במשאב וניצולו 

ובעי המדיניות אשר זקוקים למידע וחברות מסחריות חולקים מיוזמתם ידע ומידע, אך אלה הכרחיים עבור ק

מדעי ברור ואמין לשם קבלת החלטות מושכלת, המבוססת על ניתוחים והערכות. צורך כזה יכול להוביל 

להקמת מיזמים לסקירת הידע הקיים והרלוונטי בתחום הנדון, ליצירת הסכמה על המלצות מבוססות 

בדו"ח ההערכה הראשון  לראות דוגמה לכך ניתןמדעית ועיבודן עבור קהל היעד הרלוונטי לקבלת החלטות. 
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( והתכנית הסביבתית של האו"ם WMO, בשיתוף ארגון המטאורולוגיה העולמי )1991משנת  IPCCשל ה־

(UNEP אשר בחן את הידע הקיים על אודות שינוי אקלים, ובפרט על תרומתה של פעילות האדם לשינוי ,)

 זה. 

סביבתי ניתן לראות גם בפרויקט ההערכה של -שיתוף פעולה רחב נוסף לשם יצירה וגיבוש ידע מדעי

 MEA - Millennium Ecosystemשירותי המערכת, הערכת המילניום של המערכות האקולוגיות )

Assessmentאשר אומצה בו מתכונת הערכה שפיתח ה־ ,)IPCC הפרויקט נמשך חמש שנים עד שנת .

מומחים ומדענים בתחומי מדעי  1,000-, על ידי קבוצה רב־לאומית ורב־תחומית שכללה למעלה מ2005

ת הטבע ומדעי החברה. המניע לפרויקט היה הצורך להביא לתודעתם של מקבלי ההחלטות ומעצבי המדיניו

את המשמעות וההשפעה של פעולות האדם על המערכות האקולוגיות השונות, ומכאן על המשך רווחתה 

פרויקטים עולמיים נוספים התגייסו לאמוד את מצב הדגה העולמי וקבוצה וקיומה של החברה האנושית. 

ים השנים למסקנה כי בעשר 2011-בינלאומית של חוקרי ימים במסגרת סקר שבוצע עבור האו"ם, הגיעה ב

 ).(UNEP, 2004האחרונות הוכפל הביקוש לדגים בעולם, ואילו ההיצע שלהם בטבע הצטמצם 

אקולוגיות, שהן -הדינמיקה בין פעולת האדם לטבע ניתנת להבנה במסגרת המחשבה על מערכות סוציו

המזוהה עם  אקולוגית פועלת כיחידה-פיזיולוגי. מערכת סוציו-גאוגרפי-מערכות המורכבות משילוב ביולוגי

אקולוגיות הנן מורכבות, אדפטיביות -השחקנים והמוסדות החברתיים הקשורים אליה. מערכות סוציו

. על פי התאוריה של  et al(Glaser(2008 ,.ותחומות בגבול המרחבי או התפקודי בהקשר הסביבתי שלהן 

לקרן זווית. הנפגעים אינם אקולוגית בת קיימא, הנושא הסביבתי הוזנח במשך השנים ונדחק -סביבה סוציו

רק ערכי טבע ונוף אלא גם ובעיקר האוכלוסיות החלשות. ההזנחה הסביבתית פוגעת בבריאות הציבור 

הסביבה הייתה אחראית  2012ובאיכות החיים ולפי מאגר נתונים שאסף ארגון הבריאות העולמי בשנת 

 (.WHO, Global Health Observatory data repositoryמיליון מקרי מוות, כרבע מסך המקרים ) 13-לכ

מהניתוח של עבודה זו עולה כי הקשר בין ניהול משאב הטבע לניהול המשאב האנושי בעייתי ומתבטא 

בפגיעה מהירה בבתי גידול נרחבים. ההזנחה אינה מתבטאת בהכרח בחקיקה אלא לעתים באכיפת 

יות סביבתיות הן בעיות חברתיות החוקים, בתרבות, בחינוך ובהתנהגות צרכנית שפוגעת בטבע. בע

ופוליטיות, ולכן גם הפתרונות להן קשורים קשר אמיץ לפתרון בעיות של צדק חברתי. הפתרונות הללו יושגו 

במסגרת מאמץ פוליטי במישור המקומי, הלאומי והאזורי שכן סוגיות סביבתיות מתייחסות למערכות 

 ).et alng You(2006 ,. שאינן מתחשבות בגבולות פוליטיים אקולוגיות
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 הממשק של מסורת תרבות ודיג 1.3 

ניהול דיג מתווך בין החברה האנושית לדגים, אך הניהול הוא של הפעילות של אנשים ועסקים, ולא של 

דגים. אוכלוסיות דגים מנוהלות על ידי ויסות הפעולות של אנשים. כדי לנהל בהצלחה יש צורך להבין את 

האנושיים השונים ככל האפשר, כדי להבין את ההשלכות של הניהול על בעלי העניין. דייגים הגורמים 

מסחריים מסתמכים על השלל שהם תופסים כדי לפרנס את משפחותיהם כמו שחקלאים מסתמכים על 

יבולים, וכמוהם במקרים רבים מדובר בעסק מסורתי המבוסס על ידע העובר מדור לדור. רוב הדיג המסחרי 

וסס בערים שנבנו סביב תעשיית הדיג ולכן שינויים רגולטיבים עשויים להשפיע על כלכלת העיר כולה מב

(Elder ,2006.) 

מיליון בני אדם עוסקים ישירות בדיג ובחקלאות ימית המהווים עבורם מקור פרנסה עיקרי או  35כמעט 

דייגים בהן גבוה. באזורים מכלל הדייגים וריכוז ה 95%עבודה חלקית. במדינות מתפתחות מרוכזים 

מרוחקים וכפריים של מדינות מתפתחות, בהם יותר אנשים מסתמכים על דיג שכם קיימים פחות מקורות 

חלופיים לפרנסה, סביר יותר למצוא מדיניות דיג המביאה לשחיקת הבסיס הכלכלי של קהילות הדייגים 

(Dunn, 2011ברבות מן המדינות האסיאתיות הצפופות המשפח .) ות העוסקות במלאכת הדיג הן בין

המגזרים המוחלשים מבחינה חברתית, כלכלית ופוליטית, ומעמדם דומה לזה של עובדים חסרי אדמה או 

 חקלאיי שוליים.

דייגים הדגים בקנה מידה קטן לעתים קרובות מוצאים עצמם בתחרות עם דיג תעשייתי על אזור הפעילות,  

זקה על חלוקת ההכנסות ועל הניסיון לאמוד את העבודה הפיזית משאבים, ושווקים, לה יש  השפעה ח

הנדרשת אל מול התגמול הכלכלי הצפוי. בדרום ובדרום מזרח אסיה חברות גדולות לוקחות חלק גדול יותר 

ויותר בענף הדיג וכתוצאה מכך הזדמנויות התעסוקה בדיג נעו מאזורים כפריים לאזורים עירוניים. הירידה 

סוקה משפיעה בין היתר הנשים באזורים אלה, שמשחקות תפקיד מסורתי חשוב בעיבוד, באפשרויות התע

שיווק והפצה של המלכודות. תופעה זו הביאה לתחושות של ייאוש או כעס בקרב דייגים, במיוחד דייגים 

 , תחושות שכאמור זכו לביטוי על ידי דייגים רבים.(  et alBlaber(2000 ,.בקנה מידה קטן 

בחלקים רבים בעולם, דרכים מסורתיות להבטחת המזון ולמימוש הזכות למזון הולם הושפעו ולעתים אף 

נשחקו, בין היתר על ידי היחלשות קשרים חברתיים ותרבותיים כתוצאה מהתפרקות של יחידות מסורתיות, 

ם שינויים במסחר מעיור מואץ והגלובליזציה של השווקים, המידע והתרבות. פיתוחים טכנולוגיים, כמו ג

בשווקים, אמנם הטיבו כלכלית למספר רב של אנשים, ובמקרים מסוימים הביאו לשימוש יעיל יותר 

במשאבים, אך הם גם השפיעו באופן קיצוני על רבים מאזורי הדיג מקומי. אזורים אלה חוו מעבר מכלכלת 

קטן לכלכלת דיג ריכוזי, עתירת דיג עתירת עבודה המבוססת על קהילות דיג כפריות הפועלות בקנה מידה 
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הון תעשייתי, המבוססת בערים. שינוי זה השפיע גם על מגזרים קרובים כמו עיבוד, הפצה ושיווק של דגים, 

 ).(Alston, 1984שחוו השלכות שליליות על ההכנסה, התעסוקה וביטחון המזון של הכפריים העניים 

רק שינו צורות מסורתיות רבות של ייצור, עיבוד  במהלך שני העשורים האחרונים טכנולוגיה ומסחר לא

(. הגידול הניכר בהיקף Wilson, 2003והפצה, אלא גם יצרו קונפליקטים בגישה למשאבים והשימוש בהם )

סחר הדגים הבינלאומי מדאיג דייגים אשר גידול ברווחיות, הפריון והיעילות ברמה המקומית גרידא לא 

נויים משמעותיים בממשל ובמדיניות הסחר והשוק. השינויים שחוו יפתרו את בעיותיהם, הדורשות שי

משאבי הדגה, האקלים הכלכלי והתנאים הסביבתיים גרמו לתנודות בהיצע הדגים אך דיג וחקלאות ימית 

 ממשיכים להיות מקור משמעותי של מזון, פרנסה ותעסוקה לקהילות במדינות רבות.

פח ולצרוך את משאבי הטבע בסביבתם כחלק ממסורת ארוכת עמים ילידים הם דוגמה לקהילות שנהגו לט

טבעיות וראשוניות  אוכלוסיותשמוגדרות כ אתניות קבוצותהם (. העמים הילידים Timko, 2008שנים )

, אך מקובל לזהותם עם אוניברסליתבמקום מסוים. למונח יש הגדרות שונות, ואין אחת שמקובלת 

אבדן של שטחים  .(Human Rights Commission, 2008) טריטוריההמקוריים של  מתיישביםה

טריטוריאליים והגישה למשאבי טבע הוביל במקומות שונים לדחיקתן של האוכלוסיות המקומיות לשולי 

החברה, להגברת שיעור העוני והאפליה בקרבם ולהתבססותם על תמיכתו המוחלטת של הממשל המרכזי. 

טלה והתאבדות גבוהים, חברות אלה נטו לסבול משחיתות מקומית, פערים חברתיים גבוהים, שיעורי אב

 שימוש רווח באלכוהול וסמים.  

לפיכך ניתן לראות כיצד שמירה על הטבע וניהול המשאבים הקיימים יכול לסייע גם בשמירה על עמים 

אקולוגיות המודרניות. הקשר בין התרבות והסביבה ישיר יותר -ילידים ושיתופם ושילובם במערכות הסוציו

 רוחני, תרבותי, חברתי וכלכלי עם הטריטוריות המסורתיות שלהם.  בקרב עמים ילידים, להם קשר

חוקי המסורת והמנהגים משקפים ומנחים לאחריות על שימור המשאבים עבור הדורות הבאים. במרכז 

אמריקה, באגן האמזונס, אסיה, צפון אמריקה, אוסטרליה, אסיה וצפון אפריקה, ההישרדות הפיזית 

משך מאות שנים ב ). (Shutkin, 1990התלויה בהגנה על אדמתם ומשאבידים והתרבותית של עמים ילי

היחסים בין עמים ילידים לבין סביבתם נשחקו בגלל נישול או הסרה. זכויות שימוש בקרקע וניהול משאבים 

נותרו בעיות קריטיות עבור עמים ילידים ברחבי העולם. התפתחות פרויקטים, פעילויות כרייה וייעור 

אית ממשיכים לעקור עמים ילידים מסביבתם הניזוקה, בה מערכות אקולוגיות ייחודיות ומינים ופעילות חקל

 שונים נכחדו או נמצאים בסכנת הכחדה, ומקורות מים זוהמו. 

אחד הכלים האקדמיים הקיימים כיום ומציג את המורכבות המחקרית הקיימת בין שינויי אקלים וסביבה 

(. כלי זה מהווה TEK - Traditional-Ecological Knowledgeאקולוגי )-לחברות אנושיות הוא ידע מסורתי

 ,Simeoneמדד לקיומו של ידע מסורתי ידע מסורתי הקשור בשימור וקיימות של המשאבים המקומיים )

הוא גוף של ידע המתפתח על ידי הצטברות של ידע אקולוגי ומסורתי, אשר לרוב עובר  TEK-(. ה2004

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A7%D7%91%D7%95%D7%A6%D7%94_%D7%90%D7%AA%D7%A0%D7%99%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A7%D7%91%D7%95%D7%A6%D7%94_%D7%90%D7%AA%D7%A0%D7%99%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A7%D7%91%D7%95%D7%A6%D7%94_%D7%90%D7%AA%D7%A0%D7%99%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%95%D7%9B%D7%9C%D7%95%D7%A1%D7%99%D7%99%D7%94
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%91%D7%A8%D7%A1%D7%9C%D7%99
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%AA%D7%99%D7%99%D7%A9%D7%91%D7%95%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%98%D7%A8%D7%99%D7%98%D7%95%D7%A8%D7%99%D7%94
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באמצעות שירים מסורתיים, סיפורים ואמונות. המדד מבטא את היחסים של יצורים בירושה מדור לדור 

חיים עם הקבוצות המסורתיות שלהם ועם סביבתם ושימושו נפוץ בניהול משאבי טבע כתחליף לנתונים 

 (.  2003et alBecker ,.סביבתיים מדעיים כבסיס לזיהוי שינויים לאורך זמן )

כוללת לעתים  TEKוי במחלוקת מכיוון שעל אף שצבירת הידע במסגרת בניהול ומדע שנ TEK-שימוש בה

קרובות כוללות צורות של מחקר אמפירי והתנסות, אלה שונות משיטות המחקר המודרני המשמש ליצירה 

, לדוגמה אוכלוסיות ילידים, TEKואימות של ידע אקולוגי מדעי מערבי. כמו כן, קיים ויכוח אם מחזיקי 

רוחני על הידע המסורתי שלהם ושמא שימוש בידע זה דורש אישור מראש ורישיון. מאידך, מחזיקים בקניין 

משמש  TEKפה חסרת תיעוד. -הוא שבמקרים רבים הוא מופץ כתורה שבעל TEKהיבט מעניין נוסף של 

לעתים קרובות כדי לקיים אוכלוסיות מקומיות ולתחזק משאבים דרושים להישרדות, אך הוא יכול להיחלש 

ולהתיישן מול שינוי אקלים מהיר, השפעות סביבתיות קיצוניות או מצבים אחרים בהם המערכות 

 ).McGregor, 2004(האקולוגיות חוות שינויים משמעותיים 

לוגי מקומי/מסורתי כגוף מצטבר של ידע ותרגול אמונה הצומח מתוך הקשר החוקר ברקס מגדיר ידע אקו

בין אנשים בקהילה או בין קהילה לסביבתה, קשר המתפתח מתוך תהליכים של אדפטציה העוברת בין 

(. לדוגמה, בהתבסס על החלטות ניהול ידע אקולוגי בשיטות Berks, 1999דור לדור באמצעות תרבות)

מצאה בכפר גמבוס במחוז אשן באינדונזיה שיטה לגילוי האפשרות שסרטנים יתפסו מסורתיות/מקומיות הו

בסל וצנצנת. שיטת הסל מתרחשת בין היום השישי והעשירי של כל חודש, בעוד יארינג )שיטת הצנצנת( 

מתרחשת כל חודש ביום האחד עשרה עד היום העשרים, כאשר נעשה שימוש מבוסס על לוח השנה 

(. מאגר הידע התרבותי, החברתי וההיסטורי שיש לאותן קהילות שמכירות את Timko, 2008המוסלמי )

משאב הטבע יכול לקבל ביטוי במסגרת ניהול שיתופי. גם במקרים הרבים בהם יש חשיבות לתועלתנות 

עסקית, הידע המקומי יכול לסייע גם לחברות מתוחכמות רבות אמצעים להכיר את השטח בצורה מעמיקה 

 יותר. 

 

 הטרגדיה של נחלת הכלל בראי הדגה 1.4

 

של המאה  60-הטרגדיה של נחלת הכלל היא תיאוריה שהגה ופיתח גארט הרדין החל מסוף שנות ה

סופיים" בסופו של דבר מביאה -העשרים והיא מתארת כיצד גישה חינמית ובלתי מוגבלת למשאבים "אין

תופעה זו מתאפשרת כאשר יחידים פועלים  לפיו, .(Hardin, 1968)לדילול המשאב באמצעות ניצול יתר 
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מתוך מקום של מקסום השימוש במשאב בעוד שעלויות הניצול מופצות בין כל אלה שלהם המשאב זמין, 

   . שמספרם עשוי להיות בקנה מידה רחב יותר ממספרם של אלו אשר מנצלים את המשאב בפועל

 

בעיות נוספות הקשורות בתחומי ריבוי האוכלוסין  הרדין טוען כי בתחום ניהול משאבי טבע קיים חיכוך עם 

לסיכום מציע הרדין מספר פתרונות, ביניהם ההפרטה,  .טבעיים משאביםהאנושי ואופן השימוש האנושי ב

. הרדין סבר שאם דוחים את האפשרות של רגולציה( וPolluter Pays Principle) משלם המזהםעקרון 

דיקטטורה סביבתית, נותר רק פתרון יעיל אחד לטרגדיה המובנית בנחלת הכלל, והוא מסירת נחלת הכלל 

לגורמים פרטיים, כדי שידאגו לה כפי שהם דואגים לרכושם הפרטי. הצעת ההפרטה של הרדין זכתה 

יקורות נוקבות, אשר חלקן מתייחסות לשימוש של הרדין במושג נחלת הכלל. הרדין התייחס במאמרו לב

 לנחלת כלל בלתי מנוהלת, אליה כל אחד יכול להיכנס ולעשות בה כרצונו.

מישורי טוען כי למרות שהרדין דוגל בהפרטה, מתברר כי בהתכתבות עם התיאוריה של הרדין, ד"ר דניאל 

ת חשיבות לקהילה, כמו מרעה או דגה, דווקא נוהלו באופן מסורתי על ידי הקהילה )מישורי, נחלות כלל בעלו

(. כללי השימוש השתנו ממקום למקום, כמובן, אולם מספר כללים בסיסיים נשמרו: ניתן להשתמש 2006

תר בנחלת הכלל כל עוד השימוש איננו פוגע בזכותם של האחרים להשתמש בנכס הציבורי. כך לדוגמה מו

לאיכר להשקות שדה ממי מעיין או נהר, בתנאי שיוותרו די מים עבור שכניו, ואסור לדוג בנהר כמות דגים 

שלא תותיר דגה לשותפים האחרים בנחלת הכלל או שלא תאפשר למשאב הדגים להתחדש. עיקרון חשוב 

 נתי במשאב. בנחלות כלל הנו ניהול המשאב המשותף מתוך ראייה ארוכת טווח, המניחה שימוש רב ש

יתר על כן, הצעת ההפרטה של הרדין שנועדה לפתור את הטרגדיה של נחלת הכלל יוצרת למעשה טרגדיה 

אחרת: הטרגדיה של הגידור. הפרטת נכסי הכלל פוגעת בשוויון החברתי ובזכויות הבסיסיות של התושבים 

היסטוריה של המאה העשרים בנכסי הכלל. תהליך הגידור אינו שייך לימי הביניים בלבד, אלא עולה שה

רצופה במקרים של גידור במסגרת תכניות פיתוח, לרוב בעולם השלישי, שתוצאתן הייתה גזל של מקור 

נכסי טבע כמו מקורות מים, שטחי דיג או . (Wordie, 1983) נסתם של איכרים ומשברים סביבתייםפר

ת המקומיות אשר התפרנסו מהם במשך משאבי יער וקרקע יכולים להיות מנוהלים מיטבית על ידי הקהילו

דורות רבים. הפקעתם של משאבים אלה והפיכתם למקורות הכנסה במסגרת פרויקטים של פיתוח גרמה 

לניצול יתר ואף להרס המשאבים, אשר ממילא בני הקהילה לא יכלו ליהנות מפרותיהם אלא משקיעים זרים 

כלכלה המבוססת על מקסום רווחים פשוט איננה או אליטה מקומית מהעיר הגדולה. ניתן להסיק מכך כי 

מתאימה לניהול ארוך טווח של נחלת הכלל, בניגוד להרדין שפתרונו לניהול הסביבה כרכוש פרטי מתבסס 

על עקרונות המנוגדים להגיון שבשימור נחלת הכלל. בהגיון השוק ובחתירתו לרווח קצר טווח יש דבר מה 

 קיימא לטווח ארוך של הסביבה. -המנוגד לחלוטין לדרישה לניהול בר

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%A9%D7%90%D7%91%D7%99_%D7%98%D7%91%D7%A2
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%A9%D7%90%D7%91%D7%99_%D7%98%D7%91%D7%A2
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%A9%D7%90%D7%91%D7%99_%D7%98%D7%91%D7%A2
https://he.wikipedia.org/w/index.php?title=%D7%94%D7%9E%D7%96%D7%94%D7%9D_%D7%9E%D7%A9%D7%9C%D7%9D&action=edit&redlink=1
https://he.wikipedia.org/w/index.php?title=%D7%94%D7%9E%D7%96%D7%94%D7%9D_%D7%9E%D7%A9%D7%9C%D7%9D&action=edit&redlink=1
https://he.wikipedia.org/w/index.php?title=%D7%94%D7%9E%D7%96%D7%94%D7%9D_%D7%9E%D7%A9%D7%9C%D7%9D&action=edit&redlink=1
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A8%D7%92%D7%95%D7%9C%D7%A6%D7%99%D7%94
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הוא אחת הדוגמאות הנפוצות לטרגדיה של נחלת הכלל. הדגה באוקיינוסים היא דוגמה למשאב  יתר-דיג

. כמעט כל האוקיינוסים הם מים בינלאומיים. קניין זכויותשהגישה אליו חופשית, אך קשה להכיל עליו 

לאומיים לגבי שיטות דיג, זני הדגים שמותר לדוג, כמויות, גדלים ועוד, החתימה -למרות שיש הסכמים בין

סכמים היא התנדבותית והאכיפה שלהם קשה מאוד. ניתן להבין יישום של ניהול שיתופי כמעין על הה

הפרטה משותפת, במסגרתה האחריות לשימוש במשאב ניתנת למספר מוגדר של שחקנים הפועלים 

 לשימור המשאב לטובת האינטרס הכללי. 

קבוצה בינלאומית של  2010ת דוגמה להנחלת התאוריה של הרדין ניתן לראות במקרה של צ'ילה. בשנ

יתר, זיהום -בעולם כדי להציל אותם מדיג מדענים ימיים הציעו שינויים רדיקליים לניהול האוקיינוסים

(. מזיהוי המשבר Centre of Excellence in Coral Reef Studies, 2010והשפעות אנתרופוגניות אחרות )

י ביסוס האמון ואיגוד הידע המשותף. שיתוף הפעולה דייגים ומדענים שיתפו פעולה במשך כמה שנים על יד

הוביל ליצירת מודל שיתופי חדש מסוגו לניהול דיג, מערכת לאומית מהפכנית שקובעת את זכויות 

המשתמשים והאחריות הקולקטיבית של הדייגים. מרכיב חיוני בצעד זה היה המעבר של צ'ילה לדמוקרטיה 

ן היתר פתח את הדלת לרפורמה בענף הדיג ויצירת חוקים שנים, מעבר שבי 17לאחר דיקטטורה בת 

חדשים. החוקים החדשים הגדירו טריטוריות בלעדיות בשטחי האוקיינוס עבור דייגים והרחיקו את חברות 

הענק לאזורי דיג מרוחקים יותר. העובדה המשותפת של המדענים והדייגים הביאה ליצירת חזון משותף 

שלהם על ידי ניהול. זוהי דוגמה אחת מיני רבות ליישומים אפשריים של והסכמים מרצון לגבי המימוש 

ציה הולמת חברות של צ'ילה החשש כי בהעדר רגולניהול שיתופי, אולם בראי נחלת הכלל עולה מהמקרה 

 האמצעים, תוך פגיעה במשאב עצמו.  יגדולות ידחקו החוצה את הדייגים פחותי

סטרום, הראתה שמשאבים סביבתיים משותפים כמו מקורות מים, הכלכלנית זוכת פרס הנובל, אלינור או

מקומי, -אזורי דיג, מערכות השקיה, וכדומה, יכולים להיות מנוהלים טוב יותר באמצעות ניהול קהילתי

לא רק שאין טרגדיה, אלא  ,אוסטרום טוענת כי . et al(Ostrom,.1999)ותיארה משטרי ניהול שכאלה 

שמשאבים אלה מנוהלים טוב יותר ממשאבים פרטיים או ממשאבים המנוהלים על ידי מדינות. בכל העולם 

קהילות כפריות מחזיקות במשאבי טבע, כמו אדמה ומים במשותף, ושומרות על משאבים אלה לאורך 

ואחת על ידי מתן מענה לשורשי  דורות רבים. ניהול שיתופי יכול להתאים למציאות של המאה העשרים

הבעיה ההיסטוריים של הפקעת משאבים וחוסר שיתוף פעולה בין תאגידים למקומיים, במציאות של 

נרטיבים מתחרים לתיאור מצב נחלת הכלל של הידע: גידור ובעלות פרטית מחד, מול פתיחות, דמוקרטיה 

 (. 2007stromHess and O ,וחירות מאידך, המתוארים על ידי הס ואוסטרום )

לטענתן, כאשר ידע ותרבות הופכים להיות קניין פרטי, בעוד שהחיים המודרניים מתווכים על ידי טכנולוגיות 

לפיכך נחלת  הנמצאות בבעלות פרטית, עולה השאלה האם ניהנה בעתיד מאותן החירויות שהכרנו בעבר.

ות וסביבה, ממש כמו ערכי החירות הכלל תתקיים רק אם ערכים של בעלות ציבורית על נכסי ידע תרב

https://ecowiki.org.il/wiki/%D7%93%D7%99%D7%99%D7%92_%D7%99%D7%AA%D7%A8
https://ecowiki.org.il/wiki/%D7%93%D7%99%D7%99%D7%92_%D7%99%D7%AA%D7%A8
https://ecowiki.org.il/wiki/%D7%93%D7%99%D7%99%D7%92_%D7%99%D7%AA%D7%A8
https://ecowiki.org.il/index.php?title=%D7%96%D7%9B%D7%95%D7%99%D7%95%D7%AA_%D7%A7%D7%A0%D7%99%D7%99%D7%9F&action=edit&redlink=1
https://ecowiki.org.il/index.php?title=%D7%96%D7%9B%D7%95%D7%99%D7%95%D7%AA_%D7%A7%D7%A0%D7%99%D7%99%D7%9F&action=edit&redlink=1
https://ecowiki.org.il/index.php?title=%D7%96%D7%9B%D7%95%D7%99%D7%95%D7%AA_%D7%A7%D7%A0%D7%99%D7%99%D7%9F&action=edit&redlink=1
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, בעוד על הכף עומדת היכולת 21-וזכויות האדם כיום, ייתפסו כזכויות בסיסיות של חברה ותרבות במאה ה

ליהנות בעתיד מזכויות כמו גישה חופשית ואוניברסלית למידע, חופש היצירה, נגישות למשאבי סביבה 

המתנהלים במרחב ציבורי וחופשי, תוך מיצוי  המנוהלים היטב ואפשרות קיומם של חיים אזרחיים

 (. Hess and Ostrom,2007) תיוביות שטכנולוגיות המידע מאפשרוההזדמנויות החברתיות הח

בהתכתבות עם התיאוריה של הרדין, אוסטרום והס טוענות כי המשל של הרדין שגוי בכך שהוא מבוסס 

אינטרס הרציונלי מתייחס לטווח הקצר בלבד על ההנחה על פיה אין תקשורת בין הסוכנים, ומפני שה

(, 2007Ostrom And Hess לפי גישה זו אין טרגדיה בנחלת הכלל, אלא רק מקומות בהם קיים משאב .)

) et alOstrom ,.מנוהל שבו אין אכיפה של זכויות קניין כלשהן המזמין גישה חופשית לכל הרוצה בה -לא

 1999.) 

הכלל ממחישות כי מלבד השיח סביב המשאב ישנם גורמים משפיעים  גישות שונות לתיאוריה של נחלת

נוספים החל מתרבות, קניין וטכנולוגיה, וכי הפרטת המשאב או ניהולו באופן מסוים לא נותן מענה מספק 

למורכבות החברתית שנוצרת סביבו.  כפי שראינו בחלק זה משבר הדיג העולמי מתבטא אחרת בעולם, 

שותפים ובפרט הצורך במציאת שיטת ניהול הולמת אשר תאפשר ניצול מקיים של אך עולים מאפיינים מ

המשאב הסביבתי ושל הקהילות החברתיות. ניצול מקיים הוא כזה שימנע מהטרגדיה של נחלת הכלל 

 ואשר יוכל להביא לשיתוף פעולה בין בעלי עניין שונים, ובפרט למיזוג של הידע שלהם לרווחת הכלל. 

 

 ג בישראלמשבר הדי 1.5

 

משבר הדיג העולמי לא פסח גם על מימיה של ישראל, והוא מתבטא בהם במידה ניכרת. הים התיכון חווה 

. האזור PH-שינויים רבים בעלי השלכות סביבתיות שונות, החל ממגמות בטמפרטורת המים ורמת ה

אשר חווה  .(Krom et al,. 2004)נחשב למערכת בעלת יצרנות נמוכה  מזרחי של הים התיכון-הדרום

(. חדירת Goren, 2013שינויים בחברות בעלי החיים, בין היתר עקב חדירה משמעותית של זנים חדשים )

לא נופלת המינים כה משמעותית )ואולי המשמעותית ביותר בעולם(, שהשפעתה הסביבתית ככל הנראה 

יתר היוו ומהווים את הגורם -(. יחד עם זאת, דיג ובפרט דיגEdelist et al., 2013) מזו של הדיג והשלכותיו

בשונה ממגמות שיכולת (. Jackson et al., 2001האנושי המשפיע ביותר על מערכות אקולוגיות ימיות )

קיימת, את דיג היתר ואת הפגיעה בבית הגידול יש -ההשפעה המקומית של האדם עליהן מוגבלת או לא

 יכולת למנוע או לפחות לצמצם.
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יתר יכול להתבטא בביומסה של השלל, אך גם בגודל, גיל וסוג הדגים המרכיבים אותו. חשיבות רבה -דיג 

גים שכן הפרעה למחזור כזה משפיעה משמעותית על הדור הבא של חברת יה של הדייש למחזור הרב

הדגים. כמו כן, לשמורות טבע ימיות יש תפקיד חשוב בשמירה על יציבות המערכת, כפי שעלה לדוגמה 

( ולכן יש חשיבות לאכיפת הדייג בשמורות, כמו גם להרחבתן שטחן. 2008ממקרה עתלית )שפניר וסונין, 

דיג מצטברות. יחד -עודף ספינות, חכות וקרסים לאורך שעות -גרם עקב מאמץ דיג מוגזם יתר יכול להי-דיג

סלקטיבי, אם על ידי שימוש ברשתות בעלות עיניים -יתר יכול להיגרם גם על ידי דיג בלתי-עם זאת דיג

תי קטנות )שלא מאפשרות לדגים קטנים לחמוק(, על ידי דיג בעונת הרבייה או על ידי פגיעה בתשתית ב

 הגידול. 

סלקטיבי משפיע על גודל הדגים ומתבטא בשיעור -יתר בלתי-יתר: דיג-ישנם כמה סוגים או ביטויים של דיג

יתר זה אינו מזוהה, אך מיעוטם של הדגים הגדולים עלול להביא -גדל של דגים קטנים. במקרים רבים דיג

מארג המזון מעיד על חוסר יציבות  לבעיה בגיוס הדגים לרבייה ואף לקריסת המשאב. מצב של דיג במורד

דיג מוגזם או דיג הכולל פגיעה בבתי -של המערכת האקולוגית. הפרעות כאלה יכולות להיגרם על ידי לחץ

הגידול, אך המערכת מושפעת גם מפלישתם שלך מינים המשפיעים על הרכב חברות בעלי החיים. כמו כן 

המאמץ לא משתלם לדייגים לצאת לדוג, המשך אפשרי מצב בו על אף כל  -יתר כלכלי -יתכן מצב של דיג

יתר מתוך נוחות, כלומר מצב בו מעדיפים -יתר המשפיע על גודל וגיוס. יתכן גם דיג-אך לא מתחייב של דיג

 (.2011לדבוק ב"עסקים כרגיל", אף אם הדבר כרוך בסיכון המשאב )שפניר ואדליסט, 

(. קשה לאמוד 1955ימי, -ני שישים שנה לפחות )בןיתר בישראל אינן חדשות והחלו לפ-הטענות לדיג

במדויק את ההתדלדלות במשאב הדגה, בין היתר עקב העדר פיקוח ואכיפה וחוסר בנתונים )מבקר 

בשלל בשלושים השנים האחרונות, במקביל  40%-(, אך הערכות מדברות על ירידה של כ2011המדינה, 

-ץ הדרוש לשלל המכמורות עלה במשך עשור בבשלל ליחידת מאמץ. המאמ 10%לירידה שנתית של 

(. תופעה זו מתבטאת בהכפלה של שיעור שלל הלוואי 2014)אדליסט ורילוב,  2.5, כלומר פי 150%

משלל המכמורות הוא מתחת לגודל התקני בחוק, כלומר אותם  70%במהלך חמש עשרה שנים ועולה כי 

(. לאותם דגים קטנים אין ערך מסחרי רב ומותם 2014דגים טרם הגיעו לבגרות ולפריון )רוטשילד ואחרים, 

ראשית ההפרש בין ערכי השוק של הדג הצעיר והבוגר ושנית הפגיעה בהתחדשות  -כולל אבדן כלכלי כפול 

הדגה. אלה פוגעים בפרנסת הדייגים אך בנוסף לדילול הדגה ישנה גם פגיעה בנישות אקולוגיות ודיג של 

 (. 2013בר מוגנות )גורן ואחרים, -חיותערכי טבע מוגנים תוך פגיעה ב

ניהול לקוי של הדיג הוא בין הגורמים המיוחסים לירידה בשלל. בדו"ח מבקר המדינה נטען כי אגף הדיג 

אינו מגביל את הדיג, אינו מסדיר את קוטר העינית ברשתות ואינו אוכף את ההגבלות שכן קיימות )מבקר 

אך ורק בנעשה בים, מפרסמת דו"חות שנתיים אודות מצב  (. עמותת צלול אשר עוסקת2011המדינה, 

וניהול  רגולציהיתר, במחסור ב-הים. את הסיבות לירידה בכמות וגודל הדגים בישראל מוצא הדו"ח בדיג

https://ecowiki.org.il/wiki/%D7%A8%D7%92%D7%95%D7%9C%D7%A6%D7%99%D7%94
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בנוסף לדיג ברשתות מכמורת הנפוץ בישראל ואשר פוגע  הכלל לתנח של הטרגדיהשל הענף שסובל מ

דיג או מפקח על הדייגים ואלו מקטינים עוד ועוד -בסביבה הימית, לטענת הדו"ח אין גורם שאוכף מכסות

קשה לאוכלוסייה להשתקם. כמו כן את החורים ברשתות כך שגם דגים צעירים נתפסים באופן שמפריע ומ

אין הגבלה של הדייג למשך תקופת רבייה שנתית. באופן כללי נטען כי התחום לא מנוהל מתוך ראיה 

סביבתית וכי הדייגים מתנהלים למעשה בפער שבין משרד החקלאות למשרד להגנת הסביבה )צלול, 

2014.) 

מעורבות של המגזר השלישי. הדיג נמצא תחת  ניהול שיתופי ושיתוף ציבור בכלל דורשים במקרים רבים

משרד החקלאות ומעניינם של משרדים נוספים, אך במקרה הישראלי מי שהובילה את המאבק לרפורמה 

בענף הדיג הייתה החברה להגנת הטבע במסגרת פרויקט "דגים באחריות" )או: הפרויקט הישראלי לניהול 

בע הובילה את הפרויקט בשיתוף עם גורמי אקדמיה מקיים של הדיג בים התיכון(. החברה להגנת הט

וחברות פרטיות. חברי הפרויקט חקרו, אספו וניתחו נתונים "כדי לזהות את האתגרים הכלכליים, 

החברתיים והסביבתיים המאפיינים את הענף, וכדי להציע שינוי ניהולי שיאפשר את המשך קיומו כענף 

קיימא: דיג -(. הצוות זיהה שלושה סוגים של דיג שאינו בר99, עמוד 2014קיימא" )רוטשילד ואחרים, -בר

סלקטיבי אשר פוגע בתשתית בתי הגידול, דיג מסחרי במסווה של דיג ספורטיבי -מכמורות שהוא דיג בלתי

 ודיג צוללנים אשר יוצרים לחץ מוגזם על אוכלוסיות דגי המסלע הקשה הגדולים, בפרט הדקר )לוקוס(.

שיתופיים" שלקחה חלק בפרויקט גיבשה את הידע המקומי שעלה באמצעות חברת "מודוס תהליכים 

ראיונות עם בעלי ענין רלוונטיים ועלתה הסכמה של רובם כי  40-ראיונות ודיאלוג עם בעלי ענין. נערכו כ

מצב הדגה לא טוב, אם כי לא הייתה בהכרח הסכמה בנוגע לסיבות למשבר. כמו כן עלה הרושם כי קיים 

בין הדייגים לאגף הדיג ובוטאו תחושות של מחסור בהידברות מספקת )רוטשילד ואחרים, משבר אמון 

(. החברה להגנת הטבע פרסמה את התכנית האסטרטגית שחברת מודוס יצרה מטעם צוות דגים 2014

, ואשר FAO-באחריות. התכנית מתייחסת להיבטים השונים שיש לקחת בחשבון בניהול ממשק דיג לפי ה

יכולים להוות אינדיקטורים לטיב יישומה של התכנית. אינדיקטורים אלה יכולים להיות משטריים, חברתיים, 

(. חלק מהאינדיקטורים האלה מעניינים אותנו לבחינת 2013אקולוגיים וכלכליים )החברה להגנת הטבע, 

יישומו של ניהול שיתופי,  התשתית הקיימת בארץ מהיבטים דומים אך שונים כדי להעריך את אפשרויות

ביניהם ציות ואכיפה, שקיפות והשתתפות, מסורת ותרבות דיג וחלוקה בקבלת ההחלטות. באופן כללי 

 אינדיקטורים אלה מתבקשים כבסיס להערכתו של ניהול דיג, ובפרט של ניהול דיג שיתופי. 

  

https://ecowiki.org.il/wiki/%D7%94%D7%98%D7%A8%D7%92%D7%93%D7%99%D7%94_%D7%A9%D7%9C_%D7%A0%D7%97%D7%9C%D7%AA_%D7%94%D7%9B%D7%9C%D7%9C
https://ecowiki.org.il/wiki/%D7%94%D7%98%D7%A8%D7%92%D7%93%D7%99%D7%94_%D7%A9%D7%9C_%D7%A0%D7%97%D7%9C%D7%AA_%D7%94%D7%9B%D7%9C%D7%9C
https://ecowiki.org.il/wiki/%D7%94%D7%98%D7%A8%D7%92%D7%93%D7%99%D7%94_%D7%A9%D7%9C_%D7%A0%D7%97%D7%9C%D7%AA_%D7%94%D7%9B%D7%9C%D7%9C
https://ecowiki.org.il/wiki/%D7%94%D7%98%D7%A8%D7%92%D7%93%D7%99%D7%94_%D7%A9%D7%9C_%D7%A0%D7%97%D7%9C%D7%AA_%D7%94%D7%9B%D7%9C%D7%9C
https://ecowiki.org.il/wiki/%D7%94%D7%98%D7%A8%D7%92%D7%93%D7%99%D7%94_%D7%A9%D7%9C_%D7%A0%D7%97%D7%9C%D7%AA_%D7%94%D7%9B%D7%9C%D7%9C
https://ecowiki.org.il/wiki/%D7%94%D7%98%D7%A8%D7%92%D7%93%D7%99%D7%94_%D7%A9%D7%9C_%D7%A0%D7%97%D7%9C%D7%AA_%D7%94%D7%9B%D7%9C%D7%9C
https://ecowiki.org.il/wiki/%D7%94%D7%98%D7%A8%D7%92%D7%93%D7%99%D7%94_%D7%A9%D7%9C_%D7%A0%D7%97%D7%9C%D7%AA_%D7%94%D7%9B%D7%9C%D7%9C
https://ecowiki.org.il/wiki/%D7%94%D7%98%D7%A8%D7%92%D7%93%D7%99%D7%94_%D7%A9%D7%9C_%D7%A0%D7%97%D7%9C%D7%AA_%D7%94%D7%9B%D7%9C%D7%9C
https://ecowiki.org.il/wiki/%D7%94%D7%98%D7%A8%D7%92%D7%93%D7%99%D7%94_%D7%A9%D7%9C_%D7%A0%D7%97%D7%9C%D7%AA_%D7%94%D7%9B%D7%9C%D7%9C
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 מאפיינים ויישומים -. ניהול שיתופי 2

 

 ופיעקרונות הניהול השית 2.1 

 

קיימא של משאב טבע, דגה לדוגמה, באמצעות -( הנו אופן ניהול ברManagement-Coניהול שיתופי )

שיתוף כל בעלי העניין בשיח מתמשך ורפלקסיבי, פעמים רבות בצורת שולחן עגול. שיח זה צפוי להביא 

הולו והשמירה לתקשורת מבוססת אמון הדדי ולהסכמה רבה באופן יחסי בנוגע לחלוקת המשאב, אופן ני

עליו. ככלל האחריות על המשאב משותפת בין קבוצות המשתמשים השונות, רשויות המדינה, חברות 

 וארגונים חברתיים, והשחקנים השונים מעורבים במהלך קבלת החלטות, תהליכי היישום והאכיפה

(1996, Sen and Nielsenבפרט, ניהול שיתופי מספק הזדמנות לניהול מותאם לצרכני .) ם ולשאיפות של

קהילות מקומיות, אשר יכולים לתבוע את חלקם בסמכות והאחריות על קביעת המדיניות ומימושה מתוך 

ביטחון. כאשר קהילה מעורבת בניהול המשאב נוצרת הזדמנות לניהול המבוסס על שילוב בין ידע ממוסד 

 . TEKמה במקרה של לידע מקומי קיים לשם ניצול המשאבים לצורכי הקהילה, כפי שראינו לדוג

בהקשר הדיג ניתן להגדיר ממשל כאינטראקציה בין הציבור למגזר הפרטי כדי לפתור וליצור הזדמנויות 

חברתיות, או כסכום ההסדרים המשפטיים, החברתיים, הכלכליים והפוליטיים המשמשים לניהול דיג 

(2005., et alKooiman  .) 

להתנהלות זאת ישנם ממדים בינלאומיים, ארציים ומקומיים, וכן כללים מחייבים מבחינה משפטית  

והסדרים סוציאליים מקובלים. כך ניתן להבין ממשל דיג כאינטראקציה בין המגזר הציבורי לפרטי, 

יכללו  חברתיות בענף. הזדמנויות אלה-המבקשת לפתור סוגיות בנושא הדיג וליצור הזדמנויות כלכליות

יצירת מקומות עבודה שיניבו הכנסות או שימור של משאב הדיג. מעורבות המגזר הפרטי פירושה 

השתתפות של קהילות דייגים כולל דייגים מסורתיים, יזמים, מגדלי דגים, מעבדי דגים, תעשיית הדיג, 

תכנון, ייעוץ, הקצאת סוחרים ועוד. ניהול דיג יכול להיות מוגדר כתהליך משולב של איסוף וניתוח מידע, 

משאבים, קבלת החלטות ויישומן על ידי אכיפה ואסדרה של כל פעילויות הדיג של השחקנים השונים כדי 

הניהול השיתופי הוא להבטיח את התפוקה ההמשכית של המשאבים. כלומר, אחד העקרונות של 

 אחריות הוצאתן לפועל. אפשרותם של שחקנים רבים יותר בזירה לקחת חלק בהחלטות ניהוליות ולשאת ב
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ניהול שיתופי מציע חלוקה של האחריות בין השחקנים השונים ומעבר של ידע ביניהם באמצעות שיח 

 Topמטה )-( ומעלהBottom Upמעלה )-שוויוני. יש להבין זאת במסגרת המתח בין תכנון וניהול מטה

Downסמוי המצוי אצל עובדי פס מעלה מניחה את קיומו של ידע -(. בהקבלה לבית חרושת גישת מטה

היצור, הדרוש לארגון כדי להגיב בזמן אמת לשינויים בסביבה, שהם הראשונים לזהות אותם ולהתריע 

מטה המניחה כי -עליהם. לפי גישה זו יש יתרון בהאצלת סמכויות, והיא עומדת בניגוד לגישת מעלה

ריכוזיות של הכוח. הניהול השיתופי פועל החכמה, או לפחות הידע, מצויים אצל המנהלים, ולכן יש יתרון ב

 ). 2006et alFraser ,.( לשילוב בין שתי הגישות 

ניהול דיג שיתופי מבוסס על ההכרה בדינמיקה שבין מערכות אקולוגיות מימיות, משאבי דגה וחברות 

אב אם המערכות האקולוגיות המקיימות את מש ט ביותר, ניהול דיג מוגבל מאדאנושיות. במובן הפשו

הדגה הופרעו במידה רבה מדי, לדוגמה במצב של הכחדה. יש צורך להבין את העקרונות המנחים את 

האינטראקציות בין מערכות אקולוגיות ימיות ומערכות חברתיות כדי להניח את היסודות לניהול דיג מקיים 

ם הקובעים את כלכליי-שיבטא אחריות סביבתית וייטיב עם המערכת האקולוגית ועם התנאים החברתיים

הפתרון שמציע ניהול שיתופי משלב מדיניות (. FAO, 1995איכות החיים של המשתמשים במשאב )

ציבורית ואקולוגיה, וכך מבטא התייחסות חברתית וסביבתית. פתרון זה שונה במהותו מגישות מסורתיות, 

יישום ואכיפת הפתרון. לפיהן מקובל כי הממשלה מגדירה את הבעיה והפתרון והיא האחראית  הבלעדית ל

היום, בשל ריבוי ומורכבות הסוגיות למערכת הקלסית ולגישותיה אין יכולת בלעדית לתת מענה וקיים צורך 

 ברור בהתערבות של הציבור והחברה האזרחית בניהול המשאב.

ניהול שיתופי הוא כלי לניהול דיג שזכה לתשומת לב רבה בשנים האחרונות ותולים תקוות גדולות 

 (. (Jentoft et al., 1998לגבי יישום השיטה במערכות שונות וטנציאל שלו, אך עולים גם ספקות בפ

מקורה של ביקורת עיקרית בהשקפה צרה אודות הדינמיקה בין הטבע והחברה ועל תפקיד המוסדות 

ם בחברה, ולפיה התחזיות ביישום של ניהול שיתופי פחות טובות מהתחזיות של העדר רגולציה ו"עסקי

כרגיל", באופן כללי. החלק הבא יציג יתרונות שמצאנו בניהול השיתופי ואתגרים שמעורר הניסיון ליישם 

 אותו.

 

 יתרונות ואתגרים בניהול שיתופי 2.2 

 

כאשר מדינה או מוסד בוחרים בכלי של ניהול שיתופי, ניתן לראות בבחירה כהכרה בערכים שבאים בניהול 

זה לידי ביטוי, כמו שוויון ושקיפות, והיא עשויה לסייע לתדמית הציבורית של אותם מוסדות ולהעצים את 
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ל כל בעלי העניין למטרה התהליך. ניהול שיתופי פותח צוהר ליצירת תקשורת, נוכחות, מחויבות ורתימה ש

סביבתית משותפת. מודלים של ניהול שיתופי הולמים את עקרונות הקיימות, בכך שמאפשרים את קיומו 

הממושך של תהליך לאורך זמן ממושך, במסגרתו הניהול מגיב לסביבה. בניהול שיתופי הקהילה, ובפרט 

לממשלה בתהליך קבלת ההחלטות, המשתמשים התכופים של המשאב, נחשבים לבעלי ידע שיכול לסייע 

ולכן ניהול שיתופי משלב בין ידע מדעי ממוסד לידע מקומי מסורתי, מתוך הנחה כי שילוב זה יאפשר ניהול 

מיטבי. כמו כן, במסגרת ניהול שיתופי נציגי הקהילה מעורבים בקבלת ההחלטות ושיתוף הפעולה מביא 

ברי הקהילה שאינם מעורבים ם ואכיפתם על ידי שאר חלנטייה רבה יותר לציית ואף לסייע ביישום החוקי

 (. et alArmitage.,  (2011בתהליך

Pita and Pierce ,דוגמה ליישום של ניהול שיתופי בחופי סקוטלנד ניתן לראות במאמרם של פיטה ופירס )

רופה ( הנהוגה במדינות אי Common Fisheries Policy -CFPלטענתם מדיניות הדיג הנוכחית )(. 2010

מספקת של בעלי עניין שונים בקבלת ההחלטות, השתתפות שהם -השתתפות בלתיהשונות, סובלת מ

החלה רפורמה באירופה ובפרט בבריטניה, אשר החלה  2002מוצאים כמרכיב הכרחי בממשל טוב. בשנת 

לות מים (. המועצות הבריטיות כולRegional Advisory Councilsלהפעיל ארגון המאחד מועצות אזוריות )

 65-70%-מהצי הסקוטי ואחראי ל 75%סקוטיים, אך הדיג החופי לא זוכה בהן לייצוג, על אף שמהווה 

 SFC - Scottishלהקמת מועצת הדיג הסקוטית ) 2008משלל הדגה הבריטי. הצורך בייצוג הביא בשנת 

Fisheries Councilהעניין השונים  (, לשיתוף פעולה לממשק וערוץ תקשורת ישיר בין הממשלה לבעלי

לניצול מרבי של פוטנציאל הדיג וניהול העיבוד והשיווק של פרות הים, המהווים את רוב השלל. המועצה 

והשיווק מתוך שיתוף שלבית להבטחת תנאי הדיג, האספקה -הציעה פתרון לטווח ארוך, תכנית ניהולית דו

 את התוצאות הטובות ביותר.  פעולה של המעורבים בענף הדיג המחויבים לעבוד יחד כדי להשיג

השלב השני בתכנית היה תחלופה בהרכב מועצת הדיג הסקוטית, כאשר את ההרכב המקורי צפויים 

להחליף בעליי עניין שונים להם אינטרס בהמשכיות אספקת הדייג, לדוגמה מעבדים וסוחרים קמעונאיים. 

החלטות על פני העדר השתתפותם המאמר מתאר את התוצאות הצפויות של שיתוף הדייגים בקבלת ה

ניהול שיתופי מאפשר לגוף המארגן לעבוד עם פחות התנגדויות ויותר שיתוף פעולה מצד של בעלי עניין. 

השחקנים השונים. כמו כן נוצר חוסן חברתי אשר מגן על המשאב מפני שחקנים עתידיים. האינטרס 

ש. ברמה הגלובלית ניהול שיתופי המשותף למשאב מאפשר הגנה, טיפוח ובקרה מתמדת על המתרח

מאפשר לתאגידים וממשלות להשתמש בכוח האזרחי שנוצר סביב המשאב כדי להניע יוזמות עתידיות 

 בקנה מידה מדיני או אזורי. 

כדי שהתקשורת בין הממשלה לקהילה לא תעבור דרך מתווכים עליה להתבסס על חינוך בקהילה, שלעתים 

לחלק ניכר (Jentoft and McCay, 1995). ה וקבלת החלטות מושכלתת לשיח פורקרובות מאפשר תשתי

מהקהילות היותר מבודדות יש צורת תקשורת שונה ותהליך התקשורת ושיתוף הפעולה עלול להיות אטי 
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וחסר בסיס ידע מספיק. בנוסף, חלק מהחוקים והמדיניות הקיימים עתידים להשתנות וקיים צורך בגמישות 

הממשלה ובנכונותה להתאים את עצמה לתהליך ואף לפעול לחקיקה שתאפשר תשתית למבנה של ניהול 

 שיתופי. 

שלהם בים. לפי מאמרם של לניהול הדיג השפעה על על בטיחות המזון של הדייגים אך גם על הבטיחות 

בטיחות בים מהווה בעיה רצינית לתעשיית חוסר ה ,(Powell-Kaplan and Kite ,2000פאוול )-קפלן וקייט

אינגלנד, אשר מדורגת גבוה בכל מדד סיכונים -אינגלנד, ארצות הברית. ניו-הדיג המסחרית בניו

ומקרי מוות, והמאמר נועד לבחון את תעסוקתיים. התעשייה סובלת מלקיחת סיכונים מופרזת, מפציעות 

ההשלכות של ניהול הדיג על בטיחות הדייגים ושימוש במידע שעלה מהם במסגרת תהליך הרגולציה וניהול 

אינגלנד, החליטה לבצע הערכה של הסיכונים התעסוקתיים -הבטיחות. מועצת הדיג שהוקמה בניו

(, התבסס ACM - Adaptive Co-Managementבתעשיית הדיג והשתמשה בשיטת ניהול שיתופי אדפטיבי )

על ניתוח התנאים המקדימים ואיסוף נתונים באמצעות ראיונות של עם עשרות דייגים, קפטנים או אנשי 

אינגלנד. כמחצית מהנשאלים ציינו כי היו -הצוות עם עשר שנות ניסיון לפחות בענף הדיג המסחרי של ניו

ים רבים התייחסו לפציעות שונות. אך היו נשאלים שדיווחו כי מעורבים לפחות בתאונה רצינית אחת ונשאל

 הם חשים בנוח עם רמת הסיכון בחייהם. 

למרות התחושות השונות של הדייגים הייתה הסכמה על קיומם של גורמים המגדילים את הסכנות בים 

ראשונה היא קיומן של ומהווים בעיות בניהול ובהגנה על הדייגים. שלוש בעיות צוינו על ידי רוב הדייגים, ה

תקנות להפחתת גודל הצוות אשר מנעו את החלפת ורענון הצוות על ידי אנשי צוות חדשים. תקנה נוספת 

מחייבת את הישארותו של איש צוות על הסיפון אפילו במזג אוויר מסוכן, וההגבלה האחרונה שצוינה היא 

ללא הדייגים נועדו להפחית את הלחץ על  על נתיבי השיט המותרים לדייגים. לפי המאמר התקנות שגובשו

הביא את מועצת  ACMהדגה, אך גורמות ללחץ מוגבר על הדייגים ולירידה בבטיחות בים. היישום של 

אינגלנד לשינויים בתהליך הרגולציה וניהול הבטיחות תוך כדי הגדלת שיעור ההשתתפות של -הדיג של ניו

 דייגים נוספים.

שיתוף פעולה לטווח ארוך ומערכת הדדית בין כלל המשתמשים. הקהילה  השקעה בניהול שיתופי יוצרת

שבעבר לא זכתה להגנה על זכויותיה הסביבתיות צפויה ליהנות מיישום ניהול שהיא לקחה חלק בגיבוש 

ניהול שיתופי הנו תהליך לטווח ארוך שדורש משאבים, השקעה ואינטרס של כלל עקרונותיו. יחד עם זאת 

, איסוף סקרי רכישת אמון בתוך הקהילה והיכרות של כלל השחקנים הנו תהליך מחקר הצדדים. לדוגמה

איכותני שדורש משאבים רבים. היעדר משאבים ונתונים, וקיומם של דעות ואינטרסים כלכליים מול עקרונות 

א השימור עלולים להוות מגבלות לאיכות התהליך והצלחתו. לכן מעורבות של צד שלישי כגון ארגונים ל

). Pomeroy and( או קבוצות סטודנטים, בדרך כלל מהווה חלק מהותי מניהול שיתופי NGOממשלתיים )

 Berkes, 1997) 
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אחד ממקרי המבחן הנוספים שמצאנו מתייחס לאתגרים שעלו בניסיון ליישם ניהול שיתופי במלאווי, 

ונפליקטים ומשברים אך לא נתן (. במקרה זה הניהול השיתופי יושם ככלי לפתרון קNjaya, 2007(אפריקה 

פתרון ברמת הקהילה והמדינה. מלאווי היא מדינה אפריקאית מתפתחת שאת שלל הדיג שלה מוציאה 

מאגם מלאווי. מול רשויות המדינה עמדו כמה אתגרים ליישום תכניות לניהול הדיג, כמו חדירה של זרים 

לעתים על ידי כוח ובהיעדר זכויות קניין  מחוץ לקהילות הדייגים אשר ניכסו לעצמם משאבים מקומיים,

ברורות. אתגר זה הביא למסקנה שיש צורך  באסטרטגיית ניהול שיתופי כדי למצוא פתרון למשאבים 

(, וכדי להגדיר זכויות קניין ברורות. מטרת CPR - Common Pool Resourcesהמקומיים המשותפים )

גיבוש יעדים ברורים ופירוט של תפקידי השחקנים התכנית של נציגי הקהילות הייתה בראש ובראשונה 

בקהילה והרשות המחוזית, אותם מצאו כהכרחיים לניהול הולם. באופן כללי הוחלט לקבוע איך, מתי, איפה, 

כמה, ועל ידי מי יתרחש הדיג במדינה. כמו כן הם הגיעו למסקנה שיש צורך לכלול בעלי עניין נוספים כגון 

ייגים ונציגי ממשלה. הוחלט שקבלת ההחלטות תתבצע על בסיס התייעצות בין ארגונים לא ממשלתיים, ד

ראשי הקהילות ושהממשלה והדייגים יפעלו כשותפים שווים בתהליכי קבלת החלטות. אלא שהמילה 

האחרונה בקבלת ההחלטות נותרה של הממשלה, כמו גם האחריות על יישומן, והיא סירבה להאציל 

סר היענות לייעול וחילוף מידע בין הממשלה והדייגים. לטענת המאמר  למרות  סמכויות בפועל וביטאה חו

האמונה הרווחת כי ניתן לשפר את מערכת הממשל באמצעות שיתוף הציבור ובעלי עניין, זה לא תמיד 

 (. (Njaya, 2007המקרה והמחויבות הנדרשת מהצדדים צריכה להיות כנה ולא מס שפתיים 

 

 ניהול שיתופידרגות שונות של  2.3

 

חלק מהייחודיות של כלי הניהול השיתופי היא ההכרה בסביבה הדינמית במסגרתו הוא מתקיים. יישום 

מסוים של ניהול שיתופי עלול שלא לא להתאים לאזור גאוגרפי כזה או אחר ולכן נדרשת למידה מעמיקה 

הדיג שהתקיים טרם ליישום הן של ההיבטים הסביבתיים והן של ההיבטים החברתיים, ובפרט של ניהול 

הניהול השיתופי, שהוא לרוב ריכוזי יותר. ניתן לאפיין חמש דרגות שונות של שיתופף הציבור בקבלת 

 מטה:-מעלה ומעלה-ההחלטות על ידי הרשויות, אשר מבטאות את האיזון בין הגישות מטה

 (Instructiveניהול מחכים/מאלף ) .1

שלה, אשר מנחה את הדייגים לגבי החוקים והמדיניות ניהול המתבצע מלמעלה למטה על ידי הממ

 אותה נדרשים הדייגים לאכוף ולכבד. המידע ישותף עם הקהילה רק לקראת סוף תהליך התכנון.

 )Consultativeניהול מייעץ ) .2
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בניהול מייעץ, הממשלה מתייעצת עם הקהילה באמצעות שימועים ציבוריים או דרך סגל מייעץ. 

ליישם את ההצעות או ההערות במסגרת המדיניות. התייעצות זו עלולה הממשלה אינה נדרשת 

 לשמש רק כמחווה סמלית ולא כמשהו שהממשלה תיישם בהכרח.

 (Cooperativeניהול שיתופי ) .3

בניהול שיתופי יש מידה של שיתוף בניהול המשאב ידי הממשלה וקבוצת המשתמשים. האחריות 

ם מסוימים, כגון כללי גישה עשויים להיות באחריות היא משותפת על ידי שני הצדדים. בתחומי

 קבוצת המשתמשים. 

 (Advisoryניהול מייעץ ) .4

בניהול מייעץ, המשתמשים מחליטים מהן ההחלטות שצריכות להיעשות וראשים לייעץ לממשלה. 

 לאחר בחינה הממשלה הולכת לקראת ההצעות ומאשרת. 

 ניהול אִינפורמטיבי .5

המשתמשים לוקחת את כל ההחלטות, ומודיעה לממשלה ברגע  בניהול אינפורמטיבי קבוצת

 שההחלטה התקבלה.

 

הגישה המסורתית בישראל הנה גישה שפועלת מלמעלה למטה, במסגרתה שינויים לרוב מובלים על ידי 

מעלה קשיים רבים בטווח . גישה זו לניהול דיג בעולם ההנהלה בארגונים ועל ידי הממשלה בהקשר המדיני

ן לראות בין הסיבות לכך את עקרונות חלוקת המשאב היוצרים מתח בין המדיניות לקהילה הארוך ונית

והמבנה הפנימי שלה. חוקים ותקנות שגובשו על סמך שינויים במשאב הטבע לא תמיד מובנות לעומק על 

ידי הקהילה, וכאשר מיושמות ללא הסבר מספק הן נתפסות כפוגעניות. במקרה כזה של ללא אכיפה חזקה 

קיימת סבירות גבוהה שהקהילה תתעלם מהחוק ותמשיך לנהוג במשאב טבע כפי שנהגה בו לפני כן, אף 

 (.Adrianto and Hartoto, 2009( אם השפעתה מזיקה 

(, מדיניות האיחוד האירופאי לא עודדה קיומו Pita and Pierce(2010 ,כפי שראינו במקרה המבחן הסקוטי 

וזמות מקומיות בסדרי גדול שונים, ולכן העדפה של ניהול ושליטה ריכוזיים על פני ישל ניהול שיתופי מתוך 

אין מחקרים רבים שפורסמו אודות ניהול דיג שיתופי באירופה. מיעוט מקרי המבחן המתועדים מקשה 

להעריך את האפקטיביות של הסדרי ממשל שיתופיים באמצעות מחקר רחב של המבוסס על מקרי מבחן 

עם זאת כדי לבצע הערכה השוואתית של שיתוף הציבור בדיאלוג בעלי העניין נעשה מחקר  רבים. יחד

 PFRT - Polish Fisheries Roundמקביל לבחינת יוזמת ניהול שיתופי בשוודיה והשולחן העגול בפולין )

Table( עם הצטרפותה לפוליסות הדייג האירופאיות בים הבלטי ,)et al.Stöhr  ,2014נעשה  (. במקרה זה
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 Adaptive Co -ACM-שימוש בשתי גישות תאורטיות עבור ניהול הדיג. שיטת הניהול השיתופי האדפטיבי )

Management ) מאפשרת לעבד תנאים מקדימים ונתונים רחבים כדי להציע תכנית מאקרו וכיוון פעולה

נוסף בשיטת שילוש כללי, אך היא חסרה התייחסות לתהליכי מיקרו סביבתיים ואנושיים. לכן השתמשו ב

( המספקת מסגרת מפורטת לניתוח מאפייני תהליך קבלת ההחלטות TOV - Trinity of Voiceהקולות )

וגיבוש העמדות על בסיס אינטראקציה פנים מול פנים עם מקבלי ההחלטות ובעלי העניין. למרות ההקשרים 

ול האדפטיבי סיפק מסגרת רחבה התרבותיים והאקולוגיים השונים, הניתוח הראה כי בשני המקרים הניה

לניצול מיטבי ומקיים של משאב הדיג לטווח ארוך, בעוד ששיטת שילוש הקולות סייעה לזהות גורמים 

 אחראים למשבר ולהבין אלה אלמנטים מהניהול הקודם ראוי שיישארו ועל אלה כדאי לוותר. 

 

 

 

 אפיון ומיפוי שחקנים בניהול שיתופי 2.4

 

( ניהול שיתופי מאפשר מעורבות פעילה של בעלי העניין השונים FAOהמזון והחקלאות העולמי )לפי ארגון 

בניהול משאבי טבע, מעורבות בעלת חשיבות עליונה לממשלות בהשגת יעדים סביבתיים וחברתיים 

(. 2009Adrianto and Hartoto ,) במסגרת ניהול המשאבים שלהן, במדינות מתפתחות ומפותחות כאחד

ת הפוטנציאל של הניהול השיתופי ויישומו בצורה הולמת כרוכים במיפוי פרטני של כל בעלי העניין הבנ

הרלוונטיים למשאב הטבע. האפיון של השיטה והניהול שקדמו למשבר הדיג במסגרת ניהול שיתופי יאפשר 

כויות קניין משאב טבע כמו הים, ניהול שיתופי מתבקש הן בשל הקושי בהגדרת זלהבין מה יש לשנות. ב

וגישה למשאבים והן בהעדר אכיפה אפקטיבית של תקנות גישה ושימוש במשאבים על ידי רשות ממשלתית 

ללא שיתוף פעולה של הציבור. מול אתגר האכיפה רשות ממשלתית יכולה לבחור לאפשר לקהילה מוגדרת 

המשאב עלולות שלא של משתמשים לנהל את המשאב. יחד עם זאת, הקהילות שיישאו באחריות לניהול 

 להסתפק בזכות הגישה אליו אלא לדרוש השתתפות מוחלטת וקבלת החלטות. 

למדי של בעלי העניין השונים. כפי שנראה בהמשך,  יטסכמבתרשים הבא )תרשים א( ניתן לראות מיפוי 

צמת אנו רואים לנכון להתייחס לכלל בעלי העניין מתוך הבנה שיש תועלת בשיתוף שחקנים נוספים ובהע

המעורבות של שחקנים מסוימים. מתוך למידה של הקהילה לדוגמה, בעל עניין שבדרך כלל לא מעורב 

 ומשותף, תיתכן הבנה טובה יותר של אפשרויות יישום הניהול השיתופי במצבים שונים. 
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 מיפוי שחקנים בניהול הדיג -תרשים א 

 

י המתאר את קבוצות השחקנים השונות המעורבות טתרשים א. תרשים סכמ

בניהול הדיג: הדייגים המסחריים, הממשלה על שלוחותיה, בעלי ענין 

בתעשיית הדיג וחובבי דיג )דייגים ספורטיביים(, בעלי ענין מסחרי בחוף 

 וגורמים חיצוניים כגון ארגונים לא ממשלתיים ואקדמיה. 

 Guieb, 200-Pomeroy and Rivera .5מקור: 

 

 

פרק זה כלל תיאוריות שונות המשתלבות לאפיון הניהול השיתופי ומחקרים אודות יישום ניהול שיתופי 

בעולם. מקרי המבחן השונים נועדו להבין את ההיבטים הסביבתיים והחברתיים שהביאו לצורך ביישום 

יישומן של שיטות ניהול שיתופי. היבט נוסף לרקע הוא הכלים והשיטות המשמשים לדיג, ובפרט שאלת 

חדשות לצמצום הפגיעה הסביבתית והידלדלות הדגה. חשיבות רבה ניתנה לאפיון בעלי העניין השונים 

המעורבים במקרי הבוחן ובפרט למסגרות המשלבות בין הגורמים השונים. כמו כן אופיינו התכנית, 

רה להשוות בין שיטות הפתרונות ושיטות הניהול שאומצו במקרים השונים. פרמטרים אלה נבחרו במט
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הניהול השונות ולמצוא מאפיינים דומים לשם הפקת לקחים למקרה הישראלי. כפי שעלה מהמקרים 

השונים, התנאים השונים במדינות השונות הביאו ליישום שונה של ניהול שיתופי ואף ליישום של גישות 

 הול שיתופי. שונות. הפרק הבא יכלול סקירה ראשונית של ישראל כמועמדת ליישום ני

 . ישראל בראי הניהול השיתופי  3

 

בבואנו לבחון את פוטנציאל היישום של הניהול השיתופי במשבר הדיג בישראל עלינו לבחון מכמה היבטים 

את הבסיס הקיים לקיומו של ניהול כזה. ראשית, עלינו לבחון את הבסיס הרגולטורי, כלומר החוקים השונים 

ההסדרים הפוליטיים, המשפטיים, הכלכליים והחברתיים בניהול הדיג וטיב האכיפה שלהם, או סך 

Kooiman et al., 2005) (.  משבר הדיג בישראל הציף אתגרים רבים הן בחוקים הקיימים והן בהעדר

אכיפתם, וחלקם זכו למענה במסגרת פעילות צוות "דגים באחריות". בנוסף לבסיס הרגולטורי יש צורך 

לבחון את הבסיס התקשורתי הקיים בין בעלי העניין, בפרט מנקודת המבט של שאלת האמון בין בעלי 

 העניין השונים. 

תוף הציבור בשיח הכרחי בתחילת התהליך לשם יצירת תפיסת מציאות וידע מוסכמים במידה זו או שי

אחרת, לדוגמה בהקשר שאלת קיומו של המשבר, המידה השונה של השפעות הגורמים למשבר ועוד. 

 ,Berksחשיבות בשילוב ידע מקומי מסורתי מקור הידע אמור להיות מצד אחד ממוסד ואקדמי ומצד שני יש

בהמשך התהליך ניתן להניח כי כאשר החלטות נלקחות במסגרת דיאלוג משותף קיימת נכונות (.  (1999

. (Armitage et al., 2011; Sen and Nielsen, 1996)רבה יותר של בעלי העניין לשתף פעולה ולהוציאן לפועל 

תפקידם של חינוך כמו כן עולה כי הצורך בהסכמות משותפות בשלבים שונים של התהליך מצביע על 

 (.Jentoft and McCay, 1995הציבור וקיומן של מסורת ותרבות מקיימות בהנעת שינויים כאלה )

 

 הבסיס הרגולטורי  3.1

 

התשתית החוקית אותה ברצוננו לבחון היא אוסף החוקים הקשורים לדיג, וליתר דיוק בישראל מדובר 

ודו"ח מבקר המדינה  1937לפקודות אלה מורשת בריטית משנת בפקודת הדיג ותקנות הדיג על תיקוניהן. 

( מצא לנכון להאיר בעיות שונות בניהול הדיג בישראל, בפרט התקנות הארכאיות 2011)מבקר המדינה, 

והעדר האכיפה שלהן. צוות "דגים באחריות" הציע רפורמה בענף הדיג מתוך ההבנה כי יש צורך לשנות 

 Scyllaridesסתירות אבסורדיות בחוק, כדוגמת המקרה של הכפן הגושמני ) כללים רבים. ראשית, קיימות
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latus הידוע גם כסיגל, "צרצר הים" או "לובסטר מעכו", סרטן נדיר ממשפחת הלובסטרים אשר מוגדר ,)

ערך טבע מוגן על פי חוק הגנים הלאומיים ושמורות הטבע אשר אינו אסור לדיג על פי פקודת הדיג ונמכר 

בהירות כנה או שמא להיתממות של דייגים, סוחרי -ישראל. יתכן כי סתירה זו בחקיקה מביאה לאילמאכל ב

פרסום של מסעדת יפואית בשם הבסטה  2014דגים ובעלי מסעדות. לפי פרסום בעיתון הארץ בשנת 

אודות מנת זר סיגליות בתפריט עורר את החברה להגנת הטבע לקמפיין למען הכפן )וכנגד 

נייננו, לפני שהמסעדה הודיעה על הסרת המנה נטען שרוב הכפנים נתפסים ביד ולא ברשת המסעדה(.לע

 (. 2014בהירות סביב החוק )הארץ, -ולכן מדובר בדיג אקולוגי, ושקיימת אי

הסתירות בחקיקה צפויות לזכות למענה במסגרת הרפורמה, אשר כוללת הפעלה של כלים לניהול ממשק 

רד החקלאות באמצעים שונים, ביניהם הקפאה של חידוש רישיונות דיג ושיט, הדיג על ידי אגף הדיג במש

הכנסת הגבלות ותנאים למתן הרישיונות ואכיפה של דיג ללא רישיון או בשונה מהגבלות הרישיון. הצוות 

מציע לצמצם משמעותית את צי המכמורות ולהגביל מרחבית את אזור פעילותן, הן באמצעות קביעת עומק 

והן באמצעות הרחבה של שמורות הטבע האסורות לדיג )במסגרת התכנית התואמת של רשות מינימלי 

 הטבע והגנים(.  

אם כן חלק מהפערים זוכים להתייחסות, אך נותר אתגר אכיפת תקנות, שמוסכם שבעבר הייתה זניחה 

כיפה המועטה (. אין להתפלא על הא2014; צלול, 2014; רוטשילד ואחרים, 2011)לדוגמה מבקר המדינה, 

שכן השמירה על המינים המוגנים ושאר ערכי הטבע במימי הים התיכון, בכנרת ובים סוף הוטלה על חמישה 

פקחים של רשות הטבע והגנים, להם סירה אחת. האכיפה לא יכלה להתבצע בכל מזח והתמקדה בעיקר 

שות הטבע והגנים בשמורות, וכן אחד השינויים שהתרחשו הוא שהאכיפה של תקנות הדיג עברו מר

לפיצו"ח )יחידה מרכזית לאכיפה וחקירות במשרד החקלאות ופיתוח הכפר(. בנוסף לשינוי הרגולטורי בנוגע 

לאכיפה, החברה להגנת הטבע הגדילה לעשות כאשר הבינה שכדי שהאכיפה תהיה אפקטיבית יש צורך 

פשר לכל אזרח לסייע באכיפה שנועדה לא Sea Watchבמעורבות של הציבור ולכן השיקה אפליקציה בשם 

( 2017באמצעות דיווח על מפגעים שונים, ובפרט על דיג בלתי חוקי לסוגיו. בבדיקה האחרונה )פברואר 

בעלי העניין  100,000-דייגים הורידו את האפליקציה, מספר נמוך בהרבה מכ 1000-עולה כי כ

(, 2009Adrianto and Hartoto ,ם )הפוטנציאליים. מעורבות הציבור מהותית בהשגת היעדים הסביבתיי

 כפי שנראה בחלק הבא, שיתוף הציבור בגיבוש הידע ולקיחת ההחלטות צפוי להקטין את אתגר האכיפה.ו
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 הבסיס התקשורתי והתרבותי 3.2

 

  ,Adrianto and Hartoto ;2009דיאלוג בין השחקנים השונים מהווה תנאי הכרחי ליצירת ידע והסכמות

6)., 200et alFraser ).  הידע בנוגע למצב הדגה בישראל היה חסר וזכה להתייחסות רבה למדי בשנים

האחרונות. זהו ידע אקדמי בעיקרו אשר נועד לתת תמונת מצב מדעית שתשתלב בתמונת המצב העולה 

לה שגובשה על ידי פקידי משרדי מעדויות המשתמשים השונים. הצוות ערך הצעת "מחליטים" לממש

ממשלה מעורבים ושילוב ושיתוף הדייגים השונים בא לידי ביטוי בעיקר באמצעות הראיונות עמם, אשר 

סוכמו בתיאור הצרכים שלהם: חלק מדייג המכמורת הביעו עניין בהשארת המצב על כנו והביעו רצון 

 לשיפור היחסים עם אגף הדיג וקבלת תמיכה מהמדינה.

יגים האחרים ביטאו את הצורך באישוש מצב הדגה, ובהסדרת ואכיפת פעילויות הדיג השונות, ובפרט הדי 

פעילות המכמורות. הדייגים הספורטיביים המייצגים את קבוצת הדייגים הגדולה ביותר טענו גם לצורך 

חסרה (. בנוסף עלה כי לדייגים רבים 2013בהבהרת תחום הרישוי והסדרתו )החברה להגנת הטבע, 

היכרות עם התקנות. תחושותיהם של בעלי ענין, ודייגים בפרט, לגבי מידת שיתופם בלקיחת ההחלטות 

( ומבחינתנו אפשר לראות את המצב Pita and Pierce, 2010מהוות נושא למחקר בתחום הניהול השיתופי )

 הקיים כבסיס להתייחסות למצב קודם ליישום הניהול השיתופי.  

מה מהווה קרקע לשיתוף פעולה מצד הציבור, בשני אופנים: ראשית, הוא מאפשר לציבור דיאלוג בונה הסכ

  ככל שהיה שותף להן יש לו מחויבות ונכונות רבה יותר ליישמן  -תחושת אמון בלקיחת ההחלטות 

2011; Adrianto and Hartoto, 2009)  .,et alArmitage (.הבנות ואי-שנית, הדיאלוג נותן מענה לאי-

(, הן במובן הרחב של הבנת ההשפעות Jentoft and McCay, 1995רות ומסייע לחינוך של הציבור )הבה

הסביבתיות של פעולות הדיג השונות והן במובן הצר של הבנת תקנות הדיג השונות. דוגמה מעניינת 

של הדייגים  לניסיון של חינוך הציבור לעידוד מסורת ותרבות דיג מקיימות ניתן לראות בקמפיין קוד הכבוד

הספורטיביים )קוד הכבוד, דגים באחריות(. הקוד גובש במהלך דיאלוג בן ארבעה חודשים בין הדייגים 

הספורטיביים והוא מבטא את הבנתם והתחייבותם להימנע מדיג של מינים מוגנים או מינים בסכנת 

ם לסרגל הדייגים וכן הכחדה, להגביל את הדיג בעונת הרביה, להגביל את גודל הדגים המינימלי בהתא

 את השלל הכולל )בין היתר למניעת דיג מסחרי בכסות ספורטיבית(. 

המאפשרים השבה של דגים שאינם  Catch & Releaseכמו כן התחייבו על שימוש באמצעים המאפשרים 

דייגים ספורטיביים חתמו על הקוד  4,000-ראויים לדיג או מעבר למכסה. נכון לכתיבת שורות אלה קרוב ל

התחייבות וולונטרית שלטענת כותביה אינה מחכה למחקר, לחוק או  -האתי, אשר מהווה מעין קיצור דרך 

התאוששות הדגה. התחייבות זו מחזקת את הנחת לפקח כדי להוציא לפועל דיג מקיים ולהוביל את 
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העבודה של הניהול השיתופי שלקיחת חלק בגיבוש ההחלטות מגבירה את הרצון לשיתוף פעולה ויישום 

 ובכך מצמצמת את האכיפה הנדרשת.

 

 מיפוי ואפיון השחקנים 3.3

 

ניהול הדיג השיתופי, מיפוי הגדרת השחקנים השונים נחוצים להבנתו את פוטנציאל יישומו ותועלתו של 

שכן באמצעותם ניתן לזהות את רמת העניין וסוג העניין של השחקנים השונים ולהבין את מידת שיתופן 

של קבוצות שונות ויחסי הכוחות ביניהן. בנוסף לתמונת המצב הקיים תיתכן אפשרות לזהות פוטנציאל 

י עניין שלא לקחו חלק בלקיחת להשתתפות משמעותית יותר בלקיחת ההחלטות ויישומן, אם מצד בעל

 ההחלטות ובניהול לפני כן ואם מצד בעלי עניין שמידת שיתופם יכולה להיות רבה יותר.

י כזה של שחקנים. בניסיוננו ליישם מיפוי זה על שחקני ענף הדיג טבתרשים א לעיל ראינו מיפוי סכמ

רשים המקורי, אשר מדגיש את )תרשים ב( הוא עיבוד שלנו לתבישראל עלו כמה פערים והתרשים הבא 

אותם פערים או ההזדמנויות לשיפור המיפוי לשם התאמתו לישראל. ראשית, יש לשים לב שהקבוצות 

השונות נמצאות במרחק דומה מהמרכז, כלומר אין התייחסות לרמת העניין של השחקנים השונים. שנית, 

יד על ענין משותף או זהות אינטרסים. יש לשים לב כי אין משמעותו של קיבוץ שחקנים בקבוצה כדי להע

משרדי הממשלה השונים לא בהכרח מתואמים במטרותיהם )ולרוב האוצר עומד מול יוזמות של משרדי 

ממשלה להם משמעויות כלכליות(, וקושי לאפיין בין זהות אינטרסים לתחרות קיים גם בקבוצות בעלי העניין 

ים, אשר השפעתם אחד על השני יכולה להיות חיובית או בדיג ובחוף. הדבר נכון גם לגבי קבוצת הדייג

שלילית, כלומר לייצג דמיון אינטרסים או תחרות. הניתוח בישראל העלה כי דייגי המכמורת משפיעים באופן 

שלילי על הדייגים החופיים והדייגים הספורטיביים, כלומר מוציאים מן הים את דגי המטרה של קבוצות 

קבוצות, בתוספת התייחסות  8צוות "דגים באחריות" ביצע מיפוי דומה לפי (. 2014אלה )רוטשילד ואחרים, 

 (.2013לדמיון האינטרסים )החברה להגנת הטבע, 
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 פערים -מיפוי שחקנים בניהול הדיג  -תרשים ב 

[ 

 

תרשים ב. עיבוד שלנו לתרשים סכמטי המתאר את קבוצות השחקנים השונות 

בניהול הדיג. התרשים חסר מאפיינים שיכולים לאפשר מיפוי מעשיר יותר. 

 הפערים והאפשרויות מופיעים בגוון הירוק. 

 Guieb, 2005. -Pomeroy and Riveraמעובד מ: 

 

ות אך הוא יוצא מעבר לבעלי העניין הישירים ומתייחס כאמור, מיפוי זה לא מייצג את רמות העניין השונ

לדוגמה למלווי כסף בתעשיית הדיג כבעלי עניין לדיג. יחד עם זאת, כשם שיש הטוענים שהאייטמים 

המעניינים ביותר בחדשות הם אלה שלא הגיעו לשידור, גם במקרה זה בולטים בהעדרם מהמיפוי צרכני 

 יבור כבעל אינטרס בנעשה בנחלתו או בתור מתרחץ פוטנציאלי בים.דגים, קהילות שדייגים מפרנסים והצ

בתרשים הבא )תרשים ג( לעומת זאת, נאסף מספר רב של בעלי עניין אשר נפרטו מקבוצותיהם הכלליות 

רמת  -י שני קריטריונים עיקריים במטרה להציג תמונה עשירה ככל האפשר. השחקנים השונים מופו לפ

ים וסוג העניין על פני ארבעה צירים: משרדי ממשלה, ארגוני סביבה, בעלי ענין העניין לפי שלושה מעגל

מקומי. הגבולות בין רמות העניין אינם קשיחים וברור שיש אלמנט של פרשנות -מסחרי ובעלי ענין אזרחי

במיקום שחקן במעגל זה או אחר )בניתוח עמוק יותר של השחקנים נהוג לבטא את עוצמת העניין ואת כוח 
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כמו מערכות אקולוגיות גם הניהול השיתופי הוא השפעה לפי פרמטרים מפורטים עוד יותר(. יתר על כן, ה

רמת העניין והמעורבות של השחקנים השונים במסגרתו. באופן כללי ניהול דיג שיתופי יקרא דינמי, וכך גם 

וי. הסקירה תתייחס לשחקנים רבים יותר להיכנס למעגלים פנימיים יותר, מה שצפוי להתבטא גם במיפ

בפירוט לגורמי המעגל הראשון ובפירוט פחות לשחקנים במעגלים השונים. עם זאת נראה כי עניין רב יש 

 דווקא בשחקנים שנעדרו מהמיפוי המקורי.   

 

 מיפוי שחקנים בניהול הדיג בישראל -תרשים ג  

 

העניין. רמת העניין מחולקת תרשים ג. מיפוי השחקנים השונים לפי רמת העניין ולפי סוג 

בעלי עניין רב במרכז, בעלי עניין מועט או עקיף בשוליים. סוג העניין מבטא  -לשלוש רמות 

את האינטרס של אותו שחקן, אם זה רשות ממשלתית, ארגון חברתי, אם מאינטרס כלכלי 

חות קהילתי. זהו מיפוי בסיסי להבנת מערך האינטרסים ויחסי הכו-ואם מאינטרס אזרחי

  הקיימים.

 תרשים מקורי, בוצע במסגרת המחקר המקדים שביצענו למיפוי המצב הקיים בישראל.*

 

פקיד הדיג ורשות הטבע והגנים כשלוחות  -המעגל הראשון הוא של שחקנים בעלי עניין רב במצב הדגה 

  יבם:הממשלה, ארגוני סביבה שלקחו חלק ברפורמת "דגים באחריות" ודייגים שזו פרנסתם או תחב
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: מייצג את האגף לדיג ולחקלאות מים במשרד החקלאות ופיתוח הכפר. אמור לשמור על פקיד הדיג

האינטרסים של הדגה ושל הדייגים. תחת אחריותו נמצא תחום רישיונות הדיג ובפרט נמצא חידוש 

כי יש חידושם( תחת סמכותו. אדם, טבע ודין עתרו לבג"צ פעמיים בדרישה לקבוע -הרישיונות )או אי

 בסמכותו לקבוע הגבלות ותנאים ברישיונות החדשים.

: ארגון סביבתי לשמירת הטבע בו אגף שימור סביבה וטבע. אף על פי שיש רכזת החברה להגנת הטבע 

לתחום מים ונחלים, היה זה רכז המגוון הביולוגי, אלון רוטשילד, שהניע את המהלך מטעם החברה. באופן 

להגנת הטבע היא הגורם שהניע את הרפורמה בניהול הדיג בישראל,  כללי, בצדק או שלא, החברה

במסגרת צוות דגים באחריות. פעילות הצוות נסקרה בהרחבה אך בתור שחקן הצוות ניהל מערכות יחסים 

מורכבת עם רשויות ממשלתיות שונות ועם ארגוני סביבה שונים, לדוגמה על ידי קיום מקביל של דיאלוג 

 משרד החקלאות לדוגמה. ופנייה לבג"צ מול 

: רשות ממשלתית שאמונה על יישום ואכיפה של חוקים שונים לשמירת הטבע והגנים, רשות הטבע והגנים

( 1998שני המרכזיים לסוגיית הדיג הם חוק גנים לאומיים, שמורות טבע, אתרים לאומיים ואתרי הנצחה )

ביקורות קשות והוחלט על העברת הפיקוח ( האכיפה של הרשות בים זכתה ל1955וחוק להגנת חיית הבר )

והאכיפה בים לרשותה של יחידת פיצו"ח במשרד החקלאות. יחד עם זאת במהלך כתיבת עבודה זו עולה 

האפשרות שהאכיפה תישאר בכל זאת תחת הרשות, אשר תזכה למשאבים נוספים, אחד התנאים 

שמורות טבע ימיות. אף אם מדובר המגבילים לאכיפה יעילה מצדה. נטען כי אכיפת הרשות התמקדה ב

באכיפה קלה יותר לביצוע, הרשות מדגישה את חשיבותן של שמורות הטבע הימיות וקוראת להרחבה 

 (.2012שלהן במסגרת מדיניות שמירת הטבע בים התיכון )רשות הטבע והגנים, 

צה הטרוגנית סירות פעילות. קבו 20-מתפרנסים באמצעות כ 100-: קבוצה של למטה מדייגי מכמורת 

הכוללת צעירים וותיקים, מצליחים ושורדים בקושי, אך בכל מקרה נחשבת לקבוצה המשגשגת ביותר מבין 

-מהשלל הנתפס. כלומר בשיטת הדיג הבלתי 65%-מהשלל ו 45%-הדייגים המסחריים, האחראית ל

שלל המכמורות סלקטיבית של המכמורות נתח גדול מהשלל מושלך ולכך יש להוסיף את העובדה כי רוב 

. ישנם מספרים קרובים במקומות שונים, אך 2014)רוטשילד ואחרים,  70%-הוא מתחת לגודל החוקי, כ

 מאמר זה הוא המקור לכמויות הדייגים והשלל בסקירה זו(. 

דייגים ותיקים ברובם המהווים את הקבוצה הגדולה ביותר בקרב הדייגים  1000-: כדייגים חופיים

אקונומי נמוך והם עוסקים במספר שיטות דיג, רובן מסורתיות. -הדייגים ממעמד סוציוהמסחריים. מרבית 

קבוצה שלהם היא הדייגים הצוללים באמצעות מכלי אוויר דחוס הפועלים -מהשלל. תת 26%-אחראים לכ

בבתי גידול סלעיים, בין היתר במטרה לדוג מינים בסיכון. שיטה זו אסורה בחוק, אך דייגים אלה קיבלו 

 היתר לדיג זה. קיים גם חשש ששיטה זו נהוגה גם על ידי כאלה שלא קיבלו היתר כזה. 
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: קבוצה של כארבעים דייגים המתפרנסים באמצעות הקפת להקות של מינים משייטים ברשת דייגי הקפה

 מהשלל.  4%-באמצעות סירה. אחראים לכ

והמגוונת ביותר מבין הדייגים. לפי ההערכות היא כוללת : קבוצה זו היא הגדולה ביותר דייגים ספורטיביים

אלף דייגים חובבים אשר דגים בשיטות שונות: באמצעות חכה או חכות מהחוף ומכלי שיט  100-ל 70בין 

אם לוקחים  18%מהשלל ) 25%-שונים, באמצעות צלילה חופשית ועוד. הדייגים הספורטיביים אחראים ל

גים אחרים(. בצד אחד של קבוצה זו חובבים שמגיעים פעם בשנה ומעלה, בחשבון את שלל הלוואי של דיי

ובצד אחר קבוצה של דייגים מסחריים במעטה ושיטות של דיג ספורטיבי, אשר אחראים לכמויות גדולות 

נוסד איגוד הדייגים הספורטיביים  2016-מהשלל. ב 45%-קבוצה זו אחראים ל-מדייגי תת 15% -מהשלל 

קיימא. -עמותה שנועדה לאגד את הדייגים החובבים, לייצגם ולדאוג לזכויותיהם לדיג בר(, ISFAבישראל )

באופן יותר פרטני האיגוד מעוניין לקדם את הרפורמה וכבר הגיש בג"צ כנגד פקיד הדיג על כוונתו להתחיל 

מינים  יה ודיג שליבהחלת המגבלות על הדייגים החובבים. ההגבלות כוללות איסור על דיג בתקופת הרב

 לא אסורים, כלומר אם מין לא נכנס לרשימה הדיג שלו היא בגדר עבירה.  -מותרים 

את משרדי הממשלה הקרובים לעניין, את השדה  -המעגל השני כולל גורמים שונים שיסקרו בקצרה 

המסחרי שמקיף את הדיג, את הקהילות המקומיות המושפעות ממצב הדיג ואת ארגוני הסביבה שמעורבים 

ב הדיג: משרד החקלאות והמשרד להגנת הסביבה הביעו נכונות ומחויבות לשיפור מצב הים ובמהלך במצ

כתיבת עבודה זו אגף התכנון במשרד האוצר אישר תכנית מתאר הכוללת הרחבה של שמורות הטבע 

הימיות בהתאם להמלצת רשות הטבע והגנים; סוחרי דגים ומסעדנים הם בעלי עניין עקיף במצב הדגה, 

כן השלל מהים הוא רק אחד ממקורות אספקת הדגה שלהם. יחד עם זאת ישנם סוחרי דגים שהם גם ש

דייגים, או דייגים שהם גם סוחרי דגים. חקלאות ימית לכאורה מתחרה של שלל הדיג, שכן מציעה מוצר 

הדגה, דומה ב"ייצור" שונה. יחד עם זאת, בניגוד לחקלאות בברכות חקלאות ימית מושפעת ממצב הים ו

כך שבמידה מסוימת יש לחקלאים הימיים אינטרס שהים יהיה במצב טוב; ארגוני הסביבה במעגל זה, 

אדם, טבע ודין וצלול, שיתפו פעולה עם החברה להגנת הטבע. אדם טבע ודין בזירת בג"צ. צלול שמה את 

 2014ו"ח לשנת מצב הימים באור הזרקורים ובין היתר מוציאה דו"חות שנתיים לתיאור מצב הים. הד

שכותרתו "מי ינהל את הים?" מתייחס לבעיות בניהול הים ומציע על הקמת רשות ממשלתית לניהול הים 

(; הקהילות המקומיות אשר מתפרנסות מהדיג הן מבעלי העניין השקטים שלא זוכים לביטוי. 2014)צלול, 

מי נמוך, אשר מסתמכים על הים אקונו-קהילות מוחלשות אלה כוללות אלפי בני אדם, לרוב ממעמד סוציו

 לפרנסתם ולכן קהילות אלה נחשבות לבעלות עניין במצב הדגה בים. 

פרק זה הציג סקירה ראשונית של ישראל בראי הניהול השיתופי ועלו ממנה פערים ואתגרים אשר מולם 

של דייגים ניתן ליישם ניהול זה, החל מהמשבר שמקדים את הדיאלוג, דרך אתגרי האכיפה וכלה בטענות 

על חוסר שיתופם בקבלת ההחלטות. פער עיקרי קיים בגישה כלפי המשבר, שבאה לידי ביטוי בהקמת 
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צוות לפרויקט בצורת רפורמה, בעוד שכדי להבטיח ניהול מקיים יש צורך בניהול ארוך טווח ודינמי וכזה 

 הוא הניהול השיתופי.

 : סיכום ומסקנות4פרק 

 

 : סיכום 4.1

 

מתוך ניתוח של מקרי המבחן, המסקנות הבאות משקפות את לקיחת הצעדים ההמשכיים כדי לאפשר 

על מנת לעמוד על אופיו המשתנה והדינאמי של ענף בישראל רצוי לבחון את ניהול שיתופי בישראל. 

התהליך בחמישים השנים האחרונות של החברות האנושיות סביב משאב זה ועד לכניסת חברות פרטיות 

 יצוניות.ח

-המורכבות של משבר הדגה ועל המנועים החברתייםצורך בראייה רוחבית אפשר שופכת אור על  נויש

את השינויים בסביבה הימית בישראל יש לראות בהקשר רחב ולאור תמורות ניהוליים שהביאו עד אליו. לכן, 

כיום לא מתקיימים בישראל תהליכים ברורים של ניהול שיתופי בכלכלה הגלובלית ובחברה הישראלית. 

ישנה אך ניתן לראות שינוי חשיבתי בפרויקטים חדשניים כמו  'דגים באחריות' של החברה להגנת הטבע. 

הצדקה לבחינת הפערים בין פתרונות ניהוליים קצרי טווח לבין פתרונות ארוכי טווח והשוואה המשכית של 

 עלות אקולוגיות נוספות. כדאיות כלכלית ותו

ניהול שיתופי הינו תהליך איכותי המבטיח תוצאות ארוכות טווח; הוא גמיש, דינמי וניתן להתאימו לכל סוג 

של בחרה. סוג ניהול זה מאפשר שמירה על המשאב הטבע באופן מקסימלי ומקיים. התהליך מהווה דוגמה 

דק חלוקתי וייצוג של קהילות( ולכן יוצר תקשורת ואמון לשיתוף ציבור, כלי שהוא דמוקרטי ושוויוני )מבטא צ

בין כל בעלי העניין למשאב ויכול ליצור קרקע לפרויקטים עתידים עם פחות קונפליקטים מצד המתנגדים 

 הרגילים. 

עם זאת, לעתים ניתן לראות כי קיים חוסר שביעות הרצון מצידם של הצדדים הפחות חזקים כמו קהילות 

זאת אינה טוענת כי ניהול שיתופי יפתור את כל הבעיות הקיימות בים. אולם, במדינת  הדייגים. עבודה

ישראל ניתן להכניס אלמנטים של ניהול שיתופי במערכות הניהול המסורתיות ואלו בהחלט יכולים להביא 

שים ביותר מכיוון שכלל נה קטנה כמו ישראל, כלי זה הנו ילשמירה משופרת של הסביבה הימית. במדי

השחקנים ובעלי העניין מכירים זה את זו. בנוסף, ניתן להתחיל 'פיילוט' במימון המדינה לשיקום התשתית 

הימית וחלק מהכסף יוכל להיות מוקצב לשלבים בניהול שיתופי. תהליך זה עשוי להתרחש בקנה אחד עם 
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טים על שנת שמיטה ניסיון שיקום אקולוגי של הסביבה הימית ויכול להתאים במיוחד בישראל כאשר מחלי

 מכיוון שהוא לא בא על חשבון תהליכים דחופים אחרים. 

מותאם לגאוגרפיה,  -לטענתנו, כפי שהמשבר התרחש והתפרס לאורך שנים כך גם יצטרך להיות הפתרון

חברה אנושית וסביבה פיזית. לא ניתן להעתיק פתרונות ממדינה למדינה אך כן ניתן ליישם את עקרונות 

ופי בכל מקום. לטענותינו, ניהול שיתופי בישראל יכול לעבוד כאשר מספר פרמטרים שונים הניהול השית

 יתקיימו בו זמנית:

 

 מדיניות תומכת וחקיקה המתאימה עצמה לתהליך ●

 ארגונים קהילתיים קיימים ומתפקדים ●

 הקהילה מוסמכים עם מיומנויות וידע חברי ●

 מודעות ציבורית רחבה והשתתפות ●

 של התכנית וההסכמיםישנה הסכמה רחבה  ●

 ישנם משאבים כספיים נאותים ותקציב ●

 התהליך עובר ניטור, הערכה והתאמה מתמשכת בכל שלב ●

 חיזוק הקשר עם שלטון המקומי התומך )מדינה, מחוז, עיר ורשות( ●

 כוח עבודה המלווה את התהליך )מארגנים קהילתיים, מנטורים ויועצים( ●

 

 שאלות המחקר  4.2

למקד את שאלות המחקר  ת ועל מנת לבחון את השערת המחקר, אנו מציעיםבהמשך לסקירת הספרו

 3ולשטחי המחקר הרלוונטיים, לאחר שבפרק  (ציפי )יישום ניהול שיתופי בישראללמקרה הבוחן הספ

תרבותי הקיים בארץ ואפיון השחקנים(, ציינו בהרחבה -תקשורתי-הגדרת המורכבות בבסיס הרגולטורי)

בדיקה ודיון בהיבט של החסמים הקיימים והנכונות של השוק הישראלי לאפשר ובכלליות את הצורך ב

 למימוש התהליך בפועל. 

 השלב הבא במחקר המוצע למעשה יתמקד כבר יותר במקרי הבוחן, כאשר שם ישאלו השאלות הבאות:  

ראינו שניהול שיתופי יכול לבוא בצורות שונות, באיזה אופן כדאי ליישם ניהול דיג שיתופי בישראל,  .1

 וכיצד הוא צפוי להועיל סביבתית וחברתית? 

ית וחברתית? אמנם תועלת והצלחה קשה למדוד ויש האם ניכר כי ניהול שיתופי אכן מועיל סביבת .2

להערכת ניהול דיג. האם  FAO-צורך במשך זמן מספיק לשם כך, אך קיימים אינדיקטורים של ה
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 אינדיקטורים אלה ניתנים לשימוש?

 כיצד ניתן למדוד את ההשפעה החברתית של ניהול סביבתית על קהילות מקומיות/מוחלשות?  .3

ניהול שיתופי תיווצר יותר שקיפות סביבתית של מפעלים מזהים ותוביל לחלוקה האם דרך הכלי של  .4

 שווה של נטל הזיהום הסביבתי?

 האם לציבור יש תפקיד מפתח בניהול סביבתי?  .5

 

  מתודולוגיה  4.3

לאחר שהוגדרו מה הן השאלות עליהן המחקר המוצע ינסה לענות, מגיע השלב הבא אשר דן בפרקטיקה 

 קר יתבצע בפועל. והאופן בו המח

 

 השערות מחקר 4.3.1

 על סמך הידע הקיים כיום בתחום זה גובשו ההשערות הבאות: 

 משבר הדגה העולמי מונע הן מניהול קלוקל של משאב הטבע והמשאב האנושי  .1

הקונפליקטים בין קבוצות שונות של בעלי עניין נגרמים בשל ההבדלים והרצונות השונים מפעילות  .2

 הדיג. 

קומי של דייגים בעיקר מתייחס להבנת בית הגידול, התרבות הדגים ולדרכי תפיסה שונות הידע המ .3

 ם נקודות אסטרטגיות בצורה טובה יותרויכול לעזור לחברות חיצוניות למק

מערכות ניהול שיתוף אינן לגיטימיות בעייני דייגים אם הם לא משלבות מבני כוח מסורתיים ברמה  .4

 המקומית.

יכול להיות מתאים לכל קהילות הדייגים כי יש מגוון רחב של יכולות בקרב קבוצות שיתוף וניהול לא  .5

 המשתמשים; 

בטווח הקצר יישום ניהול שיתופי מצריך השקעה משמעותית מבחינת הקצאת של זמן ומשאבי  .6

 אנוש.

 מנהיגות לקויה ומחסור בארגון קהילתי עשוי להפחית את היעילות של ניהול שיתוף .7

 מסוימים, קשה לחלוק אחריות בין הממשלה לבין אנשי המקום.באזורים  .8

 תקציב לניהול שיתופי יצטרך להגיע מגורם חיצוני או מהחברה ה"פולשת".  .9

 לטווח הארוך ניהול שיתופי מאפשר שימור של בתי גידול אקולוגיים לצד חקלאות ימית .10
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 מטרת המחקר   4.4

לאחר סקירת הספרות אשר דנה בשורשי משבר הדגה בהיבט הניהולי וכן בניתוח הכלי של ניהול שיתופי 

בדיג, במחקר זה אנו נתמקד ביישום כלי הניהול השיתופי בישראל כפתרון לשיקום עושר הדגה והמינים 

 באזור ויישוב הסכסוך בין השחקנים הפועלים. 

 

  חשיבות ותרומת המחקר 4.5

ים של דגים טריים מגיעים מהים התיכון, ומספקים לצרכן הישראלי מגוון ואיכות אשר חלופות עשרות מינ

ולתהפוכות יבוא או חקלאות ימית אינן מסוגלות להתחרות אתם. זהו משאב מקומי, עמיד לפגעי מזג אוויר 

. (2012נגרט, פוליטיות, אך המשך קיומו תלוי ביכולת האנושית לנהלו בצורה הטובה ביותר )יהל וא-גיאו

שימים וארוכי טווח עומד כיום כאתגר בפני המדינה ומשרד החקלאות. עד כה הצורך במציאת פתרונות י

לא נחקר בארץ פתרון ניהולי שונה אלא בעיקר פתרונות טכנולוגים. ניהול שיתופי יכול לאפשר זמן החלמה 

ורך שנים. כלי זה אינו בשת וחזקה לאושיקום לסביבות ימיות פגועות וכן לסייע בביסוס שכבה חברתית מגו

בכל אזור גאוגרפי. המשמעות של שימור אקולוגי ושימור חברתי הוא מהותי במדינה  וניתן להתאימויקר 

קטנה כמו ישראל, שכן ברגע שמשאב כמו דגים והים נמצא בסכנה, כלל האוכלוסייה במדינה נמצאת 

 בסכנה. 

פקודה של הסביבה הימית כמערכת בת קיימא. המחקר שימור המשאב האנושי והאקולוגי תורמים לת

חותר לשיפור ההבנה בנוגע למנגנונים והתהליכים ארוכי הטווח העומדים בבסיס השפעות משבר הדיג על 

 בעלי העניין.

כיום, קיים פער בתחום זה, הן בהיבט של מחקר מעמיק וארוך טווח על תקשורת בין בעלי העניין בים לבין 

ל המדינה בשמירה על משאבי טבע משותפים. מחקר זה יכול לסייע להקטין את הפער אכיפה ומקומה ש

ואת ההיעדר המוחלט כמעט של אכיפה )למשל בנושא גודל מינימום של דגים ועומק מינימום לדיג 

מכמורת(, וחוסר קשר בין אגף הדיג לדייגים )היעדר הסברה, היעדר הכשרה והיעדר מסגרת מובנית 

 סף לשמירה על החוק. להידברות( ובנו

פתרון  -ושונה בתכליתו ממחקרים קודמים לו )הן בהיבט המתודולוגי דיסציפלינרי-המחקר המוצע הנו מולטי

 כלומר דואגים למערכת האקולוגית בלבד(.  -של בעיות חברתיות על ידי פתרונות טכנולוגיים חד ממדיים

המחקר המוצע עשוי לתרום רבות להרחבת הידע המחקרי מדעי בתחום התועלת הסביבתית בשימור 

אקולוגיות, בנוסף לספק בסיס מעמיק להבנת ההשפעה של משבר חברתי על משבר סביבתי -מערכות סוציו

בישראל. יתרה מזאת, בשל הרצון לשמר ולשפר את הסביבה הימית בישראל אשר הולכת ומתמעטת עם 
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ים, חשוב ביותר להרחיב נושא זה ולעלות למודעות הציבורית על מנת לתת גושפנקה ראויה לשימור השנ

 המגוון הביולוגי בישראל ודגים בפרט, בין היתר על מנת לקבל כלים נכונים לניהול משאב הים.

 

  טווח המחקר 4.6

ניסוי בערים אילת ואשדוד. המחקר המוצע יהיה ארוך טווח )לפחות שנתיים עד עשור( ויתבצע בשתי תחנות 

(, ניהול שיתופי אדפטיבי. בסוג זה Adaptive Co-Management) ACMבבסיס גישת ניהול שיתופי מסוג 

של ניהול עומדת השאיפה להבין טוב יותר את תפקודן של המערכות האקולוגיות ותגובתן לשינויים 

ון באמצעות שיתוף פעולה, פיתוח מוסדי, סביבתיים.  גישת זו נולדה מתוך ההכרה שישנו צורך בבניית אמ

סביבה רב היקפיות. -ולמידה חברתית משפרת מאמצים לטפח ניהול מערכות ולפתור דילמות בחברה

המשמעות המעשית היא ניטור עקבי של פרמטרים שונים כמו מדדים שונים בבתי הגידול הימיים כמו רמת 

PH,  ,שביעות רצון, שיתוף ידע ולעבודה המשותפת )אנכית עושר מינים ומגוון ביולוגי ושיקום אלמוגים

ואופקי(. כל אלה ישרתו כפונקציות הנחוצות כדי לשפר את ההבנה שלנו של, ואת היכולת להגיב, מערכות 

אקולוגיות מורכבות. שימוש בכלי זה מאפשר לזהות ולהתוות את תכונות הליבה של שיתוף ניהול -חברתיות

סדיים חדשניים ותמריצים על פני סולמות מרחביים וזמניים והרמות, למידה אדפטיבי, הכוללות הסדרים מו

דרך מורכבות שינוי, ניטור והערכה של התערבויות, תפקידיו של כוח, והזדמנויות לקשר מדע בהתאם 

 למדיניות זו.

ן כל אלה יספקו מידע על שינויים החלים במערכת האקולוגית ויאפשרו בחינה אינטגרטיבית של הקשר בי

 שינויים אלה לבין גורמי סביבה שונים לרבות פעולות ממשק.

 

 יבוד נתוניםעשיטות מחקר, איסוף ו 4.7

על ידי שימוש בפרק זה ינותח כלי הניהול השיתופי במטרה לענות באופן מקיף על שאלות מחקר אלו, 

)אינדקס המגוון למדידת התועלות האקולוגיות בשיקום בתי הגידול  הכמותיתבשתי שיטות מחקר: השיטה 

שביעות רצון והתמדה(. במחקר  הביולוגי( והשיטה האיכותנית למדידת תועלות חברתיות )שיתוף פעולה,

יישום הניהול השיתופי במדינת ישראל במדדים שלשיתוף הפעולה והנכונות המדינית ליישום ניהול ייבחן 

שיתופי בהיבטים של שקיפות רגולטורית, מימון הפרויקט והנחלת פרמטריים של ניהול שיתופי בתוכנית 

קולוגי העבודה מול משרד החקלאות. במחקר זה נשתמש בשיטות המקובלות ביותר לשימור בתי גידול א

בשיטה כמותנית יחד עם שיטות מחקר איכותניות למדד כלי הניהול השיתופי עצמו החל מראיונות עומק, 

 יומן שדה, וסקרים. 
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 שיטות מחקר לתועלות חברתיות .1

ראיונות עם מדגם מתוך אוכלוסיות שונות המייצגות זוויות הסתכלות שונות על  יצועב .א

 שאלות המחקר:

 בעלי העניין המשתתפים ●

 מארגנים קהילתיים ומנחי חוץ ●

דגימת המרואיינים של הסקטור הפרטי תבוצע בשיטת כדור שלג. לעומת זאת, שיטת הדגימה של 

 ת חלקם היחסי של חתכים שונים באוכלוסייה.הדייגים והקהילה המקומית תעשה באופן המייצג א

הראיונות יתקיימו במתכונת של ראיון חצי מובנה, המאפשרת מצד אחד בסיס להשוואה בין 

תשובות המרואיינים על אותה שאלה ומצד שני מאפשרת קבלת נתונים נוספים על ידי גמישות 

 של ראיון חצי מובנה. מסוימת בעת הריאיון. לכל אחת מהאוכלוסיות הנדגמות תגובש גרסה

יומני שדה וניתוח תהליכים: מתוך עבודה של החוקר בשטח על ידי ראיונות, החוקר גם   .ב

ישתתף בחלק מהפגישות המשותפות של קבלת ההחלטות כדי לנתח את התהליך 

התקשורתי ושיתוף הפעולה לאורך זמן. יומן השדה יפרט את שעות העבודה, כמות 

כמו כן, הערכה . תקיימהחברתית ה מהדינמיקהקר המשתתפים ואת התרשמות החו

רבעונית ושנתית תינתן לאורך הפרויקט כדי לאפשר יישום של שיפור והתאמת כלי הניהול 

 השיתופי לסביבה המשתנה.

 

 שיטות מחקר לתועלות סביבתיות .2

הגידול הימי לפני אקלים: על מנת לאפיין את מהירות ואיכות שימור בית -איסוף נתוני אקלים ומיקרו

 ואחרי שימוש בניהול שיתופי המחקר ישתמש בחישה מרחוק.

 שימוש באמצעים של חישה מרחוק: .א

 (i( גישה אקולוגית לניהול דיג )EAFM-Ecosystem approach to fisheries management): 

המספקים  םמלוויינישיטת מחקר זו בודקת מדדים ברזולוציה עולמית, יומיומית ומערכתית שמתקבלת 

 מקור נתונים טוב לשילוב שיקולי גידול לתוך דינמיקת אוכלוסיית דגים ימית.

(ii סקירה של מערכי הנתונים )SRS  הנפוצים ביותר העומדים כיום לרשות מדינת ישראל ומהווים מדד

ניתן לעבד נתונים, התמקדות בטכניקות שפותחו  SRS-ט המדעי של המחקר: דרך שיטת ההכרחי להיב

 ).Chassot et al., 2011 (הגידול כמדד להפרעות אקולוגיות לאחרונה לאיתור תנודות ואנומליות בבית

(iiiאינדקס ע ) מינים הושר((Species Richness הגידול/ביחידת שטח= מספר המינים בחברה/בבית 
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מחושב על פי מדגמי שטח או לפי מספר פרטים כללי. מספר המינים הנצפה בחברה עולה עם הגדלת –

 שטח/מספר הפרטים עד למצב הקרוב לרוויה.

מקובל יותר בבעלי חיים  -דיגום וחישוב לפי שטח מקובל יותר בצמחים; דיגום וחישוב לפי מספר פרטים –

(2005 .,(Loh et al. 

 

 המשך המחקר 4.8

להמחיש כיצד אינטגרציה של ידע מדעי וידע מקומי עם שיטת הניהול השיתופי יכולה  מבקשתעבודה זאת 

לאפשר התאוששות הן של אוכלוסיית הדגים בסיכון והן של חברות אנושיות הסובלות מן המצב הקיים. אין 

יבתיות והחברתיות. כמו כן ניסתה עבודה ניסיון לטעון כי יישום של ניהול שיתופי יפתור את כל הבעיות הסב

זאת להציג את הצדדים השונים של ניהול שיתופי כדי לחזק את הטענה שדרך ניהול משותף ניתן ליצור 

 אקולוגית בריאה ומקיימת יותר.-מערכת חברתית

ול משבר הדיג העולמי נובע מסיבות מורכבות אשר משפיעות אחת על השנייה, החל מגידול אוכלוסין, ניה

משאבי טבע, צדק חלוקתי וסביבתי ועד לתרבות הצריכה וזיהום הים. אולם ההיבט החברתי שהביא ומביא 

למשברים סביבתיים הנו היבט שנשאר מאחורי הקלעים. אנו מציעים לחקור כלים נוספים של ניהול שיתופי 

רה מושכלת אשר בישראל בסביבות ימיות שונות ומה מונע יישום של מערכות חברתיות שפועלות בצו

 משלבת ניהול משאבים וניהול חברתי במידה טובה וכיצד ניתן לבצע אותן.
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