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צילום: ברבהר גבאי

הכינרת

ממצאי הפרק מבוססים על תותינכ ינהטור של תרניכה, המעבדה לחקר תרניכה, חיא”ל.

יתכבה: גדעון גל

טווח נתודות מפלס 
המים בתרניכ מקצין, 
פוגע במגוון הביולוגי 
באגם, וגורם לשניויים 

בכרהב האוכלוסיות

כל שלושת מיני ירידה
הצדפות המקומיים 

בתרניכ נמצאים 
בסתנכ כהחדה

 Thiara החילזון הפולש
scabra מהווה כ-95% 
מסך מאסף החלזונות 

בתרניכ

בכירוז אצת 
הפירדיניום באגם
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הכינרת
מאפייני המערכת האקולוגית

• תרניכה יהא גוף המים המתוקים הגדול במזרח כיתהון, ואגם המים המתוקים נהמוך בעולם.	

• האגם נמצא במכרז בקעת ריהדן, בחלקו הצפוינ של השבר הסויר אפירקאי, כ-210 מטר מתחת לפינ יהם.	

• שטח אגן יההקוות הוא כ-2,730 קמ”ר, מתוכו כ-2,000 קמ”ר בשטח מדתני ישראל1,2.	

• שטח פינ האגם הוא כ-167 קמ”ר, אוכרו כ-21 ק”מ ורוחבו המרבי כ-12 ק”מ. העומק הממוצע של האגם הוא 25 מטר. נהקודה 	
העמוקה ביורת בקרקעתי האגם יהא כ-46 מטר3.

איומים ותהליכים

ניצול יתר של משאבים

• שינויים תדירים וקיצוניים במפלס המים: ינצול תרניכה 	
כמאגר מים, גידול באוכלוסתיי המדהני ועלהיי בביקוש 

לאספקת מים, בשילוב מספר שינם שחונות, הביאו 
לשאיבה מעבר לכמות המתחדשת, ולרצף של שינם 
שגובה המפלס בהן היה נמוך במיוחד. הערך נהמוך 

ביורת רנשם בשתנ 2001, ועמד על -214.87 4. רצף שנות 
הבצותר והמפלסים נהמויכם לווה במספר שינם של 

משקעים מרובים ומפלסים גבויהם. בכך גדלה משרעת 
המפלסים רהבה מעבר לטווח הטבעי, ונפח המים האגור 

בתרניכ השהנת באופן משמעוית. הטווח רהחב של גוביה 
המפלסים גורם לחוסר יציבות במעתכר האקולוגתי, שבא 

לידי ביטוי ביהקף הצמחהיי החופתי הטבולה ובמבהנ 
ובכרהב של אוכלוסתיי הפיטופלנקטון, הזואופלנקטון, 

החלזונות והצדפות, ומשפיע על רהבהיי, על יההשרדות 
ועל הדנימיקה של הדגים5,6, על יהחסים במארג המזון, 

על אוכלוסיות הליטורל )בתי הגידול החופי( 5, על משטר 
השקעת הסדימנטים בקרקעתי ועל פליטת מתאן 

מוגבתר7. עם סיום חיבור תרניכה למעתכר המים הארצתי 
תקטן בעיתד תהלות של מפלס האגם בכמות המשקעים, 
מה שיבטיח נתודות מפלס קטנות יורת, ועל כן גם יציבות 

גדולה יורת במעתכר האקולוגתי של תרניכה4.

• דיג: לנוכח החשש לקירסה של אוכלוסתיי הדגים באגם, 	

בייחוד של ארבעת מיני האמנוּן )Cichlidae(8, מיושמות 
בשינם האחרונות מספר תקנות דיג, כהוללות סגהרי 

של אזויר חוף יהדועים כאזויר רבהיי, הטלה ואימון של 
האמנוינם.

זיהום

• מיכרבי הזהיום העיקיירם באגן תרניכה כוללים כרתובות 	
זרחן וחנקן )נוטניירטים(, חיידקים וטפילים פתוגיינם 

וחומירם אורגיינם, פחמימינם )דלקים ושמינם(, מכתות 
כבדות, חומיר הדבהר ודישון חקלאיים וקולחים9–12. 

בעקבות זהיומים ושניויים ביוטיים ואביוטיים נוספים 
עלולה לתהפתח פירחה )עלתיי כירוז( של מיקרו-אצות 

וכחוליות )חיידקים פוטוסתניטיים = ציאנובקטהיר( 
רעילות, הגורמת לתמוהת של דגה, סרטינם וצדפות, 
ואף לנזקים לביראותם של בינ אדם. פירחה רעילה 

של ציאנובקטהיר מופיעה בתרניכ בקיץ ובסיתו מזה 
למעלה משינ עשוירם, וחלה עלהיי בעוצמת הפירחה 

ובתדריוהת13,14.

שינוי האקלים

• נפחי המים הזמינים בתרניכ נמצאים במגמת פחהתי. 	
בעשוירם הקרובים צפוי ששניוי האקלים היווה גורם 

משמעוית בהמשך המגמה עקב ירידה בכמות המשקעים 

ובכמות הזירמה בנחלים, ויגרום להמלחה15,16. אריועי 
קיצון, כבצורות ממושכות ושיטפונות חזקים, צפויים 
להגדיל את טווח נתודות המפלס, שכבר יכום הוא פי 

ארבעה מהטווח הטבעי לאגם17,18. נוסף על כך, החרפת 
אריועי הקיצון בשילוב עם עלהיי מתמשתכ בטמפרטותר 

האוורי הממוצעת גותרר עלהיי בטמפרטותר המים ובמשך 
תקופת השכיוב העויתנ19. שניויים במשרעת המפלסים 

ובטמפרטותר המים משפיעים באופינם ישירים ועקיפים 
על האורגינזמים המתקיימים באגם7,18,20. בעקבות זאת, 
כמות החמצן המומסת במים עלולה לרדת, וכך תקטן 
זמניות החמצן לנשימה של יצוירם מימיים, יצטמצם 

פריוק חומר אורגינ ומזהמים, וכן יושפעו הקצבים 
המטבוליים של מיכרבי מארג המזון21. 

מינים פולשים

• בתרניכ נצפו, החל מאמצע שנות ה-90, מיני 	
פיטופלנקטון שלא נמצאו בה בעבר, בהם פירחות 

קיציות של כחוליות שמקבעות חנקן ומייצרות רעלינם14. 
באמצע העשור רהאשון של המאה ה-21 הופיע החילזון 
הפולש Thiara scabra. בתחילה נצפו פרטים בודדים, 
אך בשתנ 2010 כבר יהווה המין הפולש למעלה מ-95% 

מאוכלוסתיי החלזונות בתרניכ, תוך דחיקת ארבעת 
המינים המקומיים22,23. בשינם האחרונות האצה המקומתי 

פירדיניום )Peridinium gatunense(, שבעבר פרחה בכל 
אביב והתייה סמל ליציבות המעתכר האקולוגתי בתרניכ, 
פורחת כעת רק לעיתים רחוקות, וזאת בעקבות הופעה 
ופירחה של כחוליות באגם, וכתיין שגם בעקבות פלישת 

החילזון24,25.

בינוי ופיתוח

• תוינכות לפתיוח חופי להקמת כפיר נופש ומתחמי 	
מלונאות מאיימות בפגיעה בבית גידול חופיים ובמים 

רהדודים, למשל דרך זהיום אור, זהיום נגר, פגיעה 
בצמחהיי החופתי והקטתנ המוכרבות המבתינ.

תוכנית הניטור בכינרת

מטרת הניטור

ינטור מדעי של אגם תרניכה החל ב-1969 במטהר לעקוב אחר 
אכיות מי האגם, לצפות ולחזות שניויים ארויכ טווח באכיות 
המים, וכדי ללמוד על התהליכים שמשפיעים על המעתכר 
האקולוגתי של האגם. דו”חות ינהטור מתפרסמים באתר 
המעבדה לחקר הכינרת ע”ש יגאל אלון, חקר ימים ואגמים 

לישראל. 

מערך הניטור

תותינכ ינהטור מבוססת על דגימה במספר תחנות בעומקים 
שוינם, ועל בדיקת מספר רב של משינתם פיזיקליים, יכמיים, 
ביולוגיים ותברואייתם, שתינוח שלהם משקף את אכיות מי 
האגם, ומאפשר קביעת מגמות שניוי באכיות המים ואתיור 
מגמות של זהיום המעתכר26. אופי גוף המים, עומקו, משטר 
הזרמים שבו והטופוגרפהי של קרקעתי האגם מיתכבים את 
מספר הדגימות שנאספות מעומק עמודת המים בכל תחתנ 
דגימה, ואת סוג הבדיקות שנערך בכל אחת מהדגימות. במפה 
1 מוצג המיקום של תחנות ינהטור העיקירות בתרניכ. תחהנ 

A, נהמצאת במכרז האגם, נדגמת בתדריות של אחת לשבוע, 
ונבדק בה מספר רב של משינתם, כולל יכרהבים הביולוגיים 
של המעתכר האקולוגתי )פיטופלנקטון, זואופלנקטון ודגים(. 
בתחנות דגימה נוספות,,G ,D  ו-K, הממוקמות בצרי צפון–

דרום, נבדק מספר משינתם מצומצם יורת. 

כל התוצאות המובאות להלן מפורטות בדו”ח ניטור ומחקרי 
.26

כינרת לשנת 2021 

https://www.ocean.org.il/%d7%94%d7%9e%d7%a2%d7%91%d7%93%d7%94-%d7%9c%d7%97%d7%a7%d7%a8-%d7%94%d7%9b%d7%a0%d7%a8%d7%aa/
https://www.ocean.org.il/%d7%94%d7%9e%d7%a2%d7%91%d7%93%d7%94-%d7%9c%d7%97%d7%a7%d7%a8-%d7%94%d7%9b%d7%a0%d7%a8%d7%aa/
https://www.ocean.org.il/%d7%94%d7%9e%d7%a2%d7%91%d7%93%d7%94-%d7%9c%d7%97%d7%a7%d7%a8-%d7%94%d7%9b%d7%a0%d7%a8%d7%aa/
https://www.ocean.org.il/wp-content/uploads/2023/07/%D7%93%D7%95%D7%97%20%D7%A0%D7%99%D7%98%D7%95%D7%A8%20%D7%95%D7%9E%D7%97%D7%A7%D7%A8%D7%99%20%D7%9B%D7%A0%D7%A8%D7%AA%20%D7%9C%D7%A9%D7%A0%D7%AA%202021_compressed.pdf
https://www.ocean.org.il/wp-content/uploads/2023/07/%D7%93%D7%95%D7%97%20%D7%A0%D7%99%D7%98%D7%95%D7%A8%20%D7%95%D7%9E%D7%97%D7%A7%D7%A8%D7%99%20%D7%9B%D7%A0%D7%A8%D7%AA%20%D7%9C%D7%A9%D7%A0%D7%AA%202021_compressed.pdf
https://www.ocean.org.il/wp-content/uploads/2023/07/%D7%93%D7%95%D7%97%20%D7%A0%D7%99%D7%98%D7%95%D7%A8%20%D7%95%D7%9E%D7%97%D7%A7%D7%A8%D7%99%20%D7%9B%D7%A0%D7%A8%D7%AA%20%D7%9C%D7%A9%D7%A0%D7%AA%202021_compressed.pdf
https://www.ocean.org.il/wp-content/uploads/2023/07/%D7%93%D7%95%D7%97%20%D7%A0%D7%99%D7%98%D7%95%D7%A8%20%D7%95%D7%9E%D7%97%D7%A7%D7%A8%D7%99%20%D7%9B%D7%A0%D7%A8%D7%AA%20%D7%9C%D7%A9%D7%A0%D7%AA%202021_compressed.pdf
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https://iolr.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/( .26,27מפה 1: מפה ביתמטתיר של תרניכה ותחנות הדגימה של תותינכ ינטור תרניכה

)index.html?id=da01a069af4e4f568a280a625ec8c50f

מצב התנאים האביוטיים המרכזיים בכינרת

מצב מפלס הכינרת

נתהודות הקיצוינות במפלס תרניכה נגרמות משאיבת מים מעבר לכמות הטבעתי המתחדשת, שמגדילה את הפעירם במפלס 
רהבה מעבר למשרעת הטבעתי העותיתנ ורהב-שתיתנ4. נתודיתות רבה משפיעה באופן ישרי על בעלי החיים והצומח בעקבות 

יהווצרות או יהעלמות של בית גידול ומקומות רבהיי לאורך רצועת נתהודות של תרניכה )איור 1(.

איור 1: שניויים במפלס תרניכה בין השינם 1966 ל-2022 4. הקו האדום העליון )-208.80 מ’( – מפלס מְרבי שאסור לעבור, יהות שבמקהר 

של גאות ישהנ ס תנכהצפה לאירתם מסביב לאגם; הקו האדום תהחתון )-213 מ’( – מפלס ששאיבה מתחיתו עלולה לפגוע במעתכר 

האקולוגתי ובאכיות המים; הקו השחור )-214.87 מ’( – מפלס שמתחיתו אסוהר שאיבה. תנהוינם באדיבות השריות יההדרולוגי, רשות המים.

מצב ריכוז מליחות בכינרת

מליחות אגם תרניכה משהנת משהנ לשהנ בתהאם לנתודות 
השיתנות במאזן שבין ינכסות מים מתוקים מריהדן ומנחלי 
רמת הגולן והגליל המזרחי, לבין ינכסות המים המלוחים 
ממענייות נהמצאים בקרקעתי תרניכה ובעיקר לאורך חופהי 
המערביים. בזכות פעילות המוביל המלוח, שאוסף ומטה 
כשליש מינכסות המלח לאגם, רידה המליחות בסוף שנות 
ה-60 לכ-210–250 מ”ג כלוירד לליטר. בשינם גשומות, כשנפח 
המים המתוקים נכנהסים לתרניכ גדול, כירוז כהלוירד באגם 
יורד, ואילו בשינם שחונות, כאשר התליכי המהיול מוגבלים, 

המליחות עולה2 )איור 2(.

עלהיי במליחות המים משפיעה על מגוון מיני הצומח והחי 
באגם. לדוגמה, יהא גורמת לדומנניטיות של מיני אצות, 
המסוגלים לשרוד בטווח רחב של נתאים, ובעקבוהית לירידה 

במגוון הביולוגי28. 

איור 2: שניויים עייתים בכירוז כהלוירד בתרניכ בין השינם 

1970–2022 )כירוזים שייתנם ממוצעים(. תנהוינם באדיבות חבתר 

מקורות.

https://www.hamichlol.org.il/%D7%9E%D7%A2%D7%A8%D7%9B%D7%AA_%D7%90%D7%A7%D7%95%D7%9C%D7%95%D7%92%D7%99%D7%AA
https://www.hamichlol.org.il/%D7%A9%D7%99%D7%98%D7%A4%D7%95%D7%9F
https://www.hamichlol.org.il/%D7%9E%D7%A2%D7%A8%D7%9B%D7%AA_%D7%90%D7%A7%D7%95%D7%9C%D7%95%D7%92%D7%99%D7%AA
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מצב טמפרטורת פני המים

בקצב  עלהת  המים  העליוהנ של  טמפרטותר השכבה 
ממוצע של C˚0.4 מאז 1970, ובסך כהול ב-C˚2.2 בין השינם 
1970–2022, עקב העלהיי בטמפרטותר האוורי שנובעת משניוי 
האקלים19 )איור 3(. העלהיי בתדריות של אריועי קיצון מובילה 
לעיכרם חירגים בטמפרטותר המים, כמו גל החום שרתהחש 
באוגוסט 2010, שבעקבויתו רנשם שיא בטמפרטותר המים 
באגם – C˚34.32 19. אומנם אריועי הטמפרטוהר הקיצויינם 
האלה קציר מועד, אבל הם קטליינם עבור מינים שאנים 
מסוגלים לתהמודד עם טמפרטורות כאלה, וגורמים לתהחזקות 
אוכלוסיות של מינים העמידים יורת לטמפרטורות גבוהות, 
כגון מיני כחוליות שעלולות ליהות רעילות29. כמו כן, העלהיי 
בטמפרטותר המים גורמת לירידה בצפיפות שכבת המים 
רהדודה באגם. כאשר ההפרש בצפיפות המים בין השכבה 
העליוהנ ותהחתוהנ באגם גדל, גדלה יהציבות של השכיוב 
רתהמי באגם. תהאכרות משך השכיוב גורמת למינעת ערבוב 

עמודת המים, ומשלהכי על אכיותם29. 

מצב המגוון הביולוגי בכינרת
תרניכה מאופתניי במגוון רחב של בית גידול שמקיימים מגוון גבוה של מיני צומח ובעלי חיים, ובהם מינים אנדמיים, מינים נדירים 
ומינים בסתנכ כהחדה. מארג המזון מוכרב מפלנקטון, יצוירם זעירים – פיטופלנקטון )אצות וחיידקים( וזואופלנקטון )בעלי חיים( – 
נהעים עם זרמי המים, מחרקים, מדגים ומעופות. יחסי הגומלין בין המיכרבים של מארג המזון תורמים ליציבות המעתכר, ושומירם 
על אכיות המים. הפתר האיזון בין המיכרבים עלולה לגרום לפירחה בלית מבוקתר של פיטופלנקטון ולפגיעה קשה באכיות המים.

ממצאים מרכזיים

• קיימת אי-יציבות משמעותית בכירוזי האצה מסוג פירדיניום החל מאמצע שנות ה-90, ובשינם האחרונות יהא נמצאת 	
בכירוזים נמויכם משמעותית מהממוצע רהב-שיתנ באגם. בשתנ 2021 נמצאה עלהיי בצפיפות הזואופלנקטון באגם רהבה 

מעבר לממוצע רהב-שיתנ.

• כל שלושת מיני הצדפות המקומיים בתרניכ נמצאים בסתנכ כהחדה בשל שניויי המפלס הקיצויינם.	

• 	 Thiara שניויי המפלס הקיצויינם הובילו לתהמעטות קיצותינ של שפע כיכרהות המקומיות ולהשתלטות של החילזון הפולש
scabra, המהווה מעל 95% מסך מאסף החלזונות באגם.

• רנשמה ירידה בביומסת הדגים בתרניכ בשתנ 2021 בהשוואה לעשוירם האחרוינם.	

• שניוי האקלים המתבטא בירידה בכמות המשקעים ובעלהיי באריועי קיצון כדוגמת בצורות ושיטפונות, גורם לשאיבות מים 	
מוגברות מנחלים וממי התום, ותורם למגמת הפחהתי בנפחי המים הזמינים באגם, להקצהנ בטווח נתודות מפלס המים 

ולעלהיי בטמפרטותר המים הממוצעת. השניויים האלה מובילים לפגיעה במגוון הביולוגי באגם ולשניויים בכרהב האוכלוסיות.

איור 3: מגמות רב-שיתנות בטמפרטותר מי תרניכה )טמפרטוהר 

שתיתנ מְרבתי בעומק של מטר אחד(. טמפרטותר המים בתרניכ 

בין השינם 1970–2022 נמצאת במגמת עלהיי )p>0.001(. תנהוינם 

.Gal et al., 202019 ;באדיבות המעבדה לחקר תרניכה, חיא”ל

מצב הפיטופלנקטון

חשיבות 

בסיס מארג המזון בתרניכ הוא הפיטופלנקטון, כהולל כ-200 
מיני אצות וחיידקים פוטוסתניטיים. תזותנ הפיטופלנקטון 
מתבססת על חומיר הזהנ שוינם )נוטניירטים( המצויים 
במים. עד סוף שנות ה-90 מין האצות העיקיר בתרניכ היה 
הפירדיניום )Peridinium gatunense(, שהיה אחראי על 
מחצתי מקיבוע הפחמן האורגינ בתרניכ, שימש מזון לאמנון 
הגליל )Sarotherodon Galiilaeus(, ומהווה אנידיקטור 

ליציבות המעתכר30.

שיטות ניטור

ינטור הפיטופלנקטון מספק אומדינ כירוז וביומסה רטובה של 
הפיטופלנקטון באגם. ינהטור מתבסס על דגימה דו-שבועתי 

בתחהנ A, תהחהנ העמוקה ביורת באגם. דגימות מיםנ לקחות 
מסדהר של עומקים, עוברות השקעה בתאי שיקוע, זהיוי 

וספהרי תחת מיקרוסקופ.

ממצאים

הקמת אגמון החולה ב-1994 הביאה לצמצום כמות המים 
ששוטפת את עמק החולה ומגיעה לתרניכ. מאז ועד לשינם 
האחרונות נמצא שאצת פירדיניום פורחת בתרניכ רק בשינם 
ברוכות בגשמים, לאחר שעמק החולה נשטף, ומגיעים לתרניכ 
חומירם אורגיינם ואי-אורגיינם שנשטפים מאדמות כהבול. מאז 
1996 יהו 18 שינם ללא פירחת אצת הפירדיניום, ורק שמוהנ 
שינם עם פירחה. ביהעדר פירדיניום, ביומסת האצות במים 
התייה נמוהכ לאורך כל השהנ )40%<(, ללא כל שיא עויתנ, 
והצטמצמה לשלושה חודשים. כחוליות וריוקיות רתמו את 

עיקר הביומסה הקיצתי31 )איור 4(.
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 Thiara scabra בשינם האחרונות קהר שיהו שינם גשומות שאצת הפירדיניום לא פרחה בהן. הסבר אפשיר הוא שהחילזון הפולש
שהחל לתהפשט בתרניכ משתנ 2010, מסלק חלק משמעוית מתאי הקיימא של פירדיניום בקרקעתי האגם, ובכך מצמצם את 

הצפיפות תההחלתית של האוכלוסהיי31. בשתנ 2021 שוב לא תהפתחה פירחת פירדיניום31.

איור 4: עוצמת פירחת הפירדיניום בשינם 1969–2021. עוצמת הפירחה מבוטאת כממוצע חודשי של הביומסה בחודש שביומסת הפירדיניום 

הגיעה בו לשיאה השיתנ )הערך המרבי בכל שהנ(. השינם חולקו לשלוש קטגוירות בתהאם לעוצמת הפירחה האביבתי: שינם ללא פירחה 

)צהוב, ביומסה חודשתי ממוצעת שלא עלהת על 100 גרם למ”ר(, שינם עם פירחה בניותינ )אדום, ביומסה של 300-100 גרם למ”ר( ופירחה 

.31
רנחבת במיוחד )כחול, ביומסה מעל 300 גרם למ”ר(. מתוך: זירה ואלסטר, 2022 

מצב הזואופלנקטון

חשיבות

בתרניכ כ-35 מיני זואופלנקטון, שהם בעלי חייםינה שאים על-
ידי הזרם, ומהווים, אחיר הפיטופלנקטון, את בסיס מארג המזון 
בה. תינן לחלק את הזואופלנקטון באגם לשלוש קבוצות: 
המיקרו-זואופלנקטון, כגון רהוטיפירם )Rotifers(; הצמחויינם, 
ובהם מיני הקלדוצהרי )Cladocera(; הזואופלנקטון הטורף, 

.Copepods)34( כדוגמת השלבים הבוגירם של הקופפודים

שיטות ניטור

דגימת הזואופלנקטון נעשהת בתחהנ A )מפה 1( בשית שיטות 
שונות. השיטה רהאשוהנ, דגימת המיקס, שכוללת דגימה של 
ליטר אחד של מים מתשעה עומקים שוינם בין 1–33 מטר 
בתקופה שהאגם מעורבב, או במהלך תקופת השכיוב. דגימה 
עד עומק רתהמוקלהני )שכבת הערבוב, המעבר בים משכבת 
המים העליוהנ לתחתוהנ, עומקה תלוי בטמפרטוהר(, נוסף 

לדגימה של מטר מעל לרתמוקלהני ומטר מתחהית. הדגימות 
מכל העומקים מרוכזות לכלי אחד ומעורבבות יהטב, ונלקחת 
ממנו דגימת מים של ליטר אחד לספהרי. שיטה זו מאפשתר 
תמוהנ אניטגרטיבתי של עמודת המים. השיטה השהיינ, 
דגימת הפרופיל, כוללת דגימה של עשהר ליטר בכל עומק. 
הדגימה בשיטה זאת מאפשתר שמהרי על המידע נהאסף בכל 
עומק, וזהיוי מאפיניים ומגמות בזמן וגם במרחב בממד האיכנ. 
הדגימות נבחנות במעבדה במיקרוסקופ לצורך זהיוי, ספהרי 

ומדידה32. 

ממצאים

במהלך 2021 רנשמה עלהיי של 16% בצפיפות כהוללת של 
הזואופלנקטון ביחס לשתנ 2020, שנבעה בעיקר מעלהיי 
של46% באוכלוסתיי הקופפודים באגם בשתנ ביחס לשתנ 
2020. זאת לעומת ירידה בצפיפויות של רהוטיפירם )28%( 
והקלדוצהרי )12%(, שהקופפודים ינזוינם מהם. נוסף על עיכר 
הצפיפות הגבויהם של הקופפודים, נמצאה מגמה של שניוי 
בכרהב אוכלוסתיים. בתרניכ קיימים בעיקר שינ מינים של 

קופפודים מהסוג מזוציקלופס )Mesocyclops( ומהסוג רתמוציקלופס )Thermocylcops(. בשהנ החולפת חלה עלהיי משמעותית 
בחלק יהחסי של המזוציקלופס לעומת מגמת ירידה בחלקם יהחסי של רתהמוציקלופס, המבטאת ירידה בלחץ הטירפה של הדגים 

את רתהמוציקלופס, רנכאה עקב צמצום בגודל אוכלוסתיי הדגים32, שתואמת גם את ממצאי ינהטור האקוסטי של הדגים6.

בא

דג

דוגמאות לזואופלנקטון בתרנכ: )א( רוטיפירם – Filinia sp..; )ב( קלדוצהרי – Bosmina longirostris var cornuta; )ג( קופפודים – 

.Lake Kinneret Zooplankton Catalogue 33 :מתוך .Thermocyclops dybowskii – ד( קופפודים( ;..Mesocyclops sp

מצב הרכיכות )חלזונות וצדפות(

חשיבות 

אוכלוסיות הליטורל הטבעיות של תרניכה, ובהן כיכרהות, 
מותאמות לשניויי מפלס בטווח הטבעי של כ-1.5 מטר. 
בעשוירם האחרוינם חלים שניויי מפלס קיצויינם בטווח של 6 
מטר, שבמהלכם נעלמים מרצועת הליטורל תהשתית האבתינ, 
יכהסוי הצמחי והלגונות, והליטורל נורת חולי ברובו. כיכרהות 
בתרניכ הן דוגמה להתליך של תהמעטות וכיהחדות של מינים 
שאנים מצליחים להסתגל לשניויים הקיצויינם בבתי הגידול, 

ועם יהעלמותם משגשגים מינים פולשים34.

הרתי מכך, כרהב חבתר כיכרהות מושפע ישריות מאכיות 
המים וממוכרבות בתי הגידול, ולכן משקף את אכיותו. יתעוד 
חבתר כיכרהות, ובעיקר מעקב אחר שניויים בה, כיול לסייע 
בזהיוי מוקדם של הפרעות בבתי הגידול וכך לסייע במאמץ 

ההגהנ על בית הגידול הלחים ועל חבתר החי והצומח 
המתקיימת בהם35.

שיטות 

ינטור כיכרהות מתבצע בחמישה אירתם פעמיים בשהנ, 
בתקופת המפלס המזעיר ובתקופת מפלס המְרבי. בכל ארת 
נדגמות כיכרות מהקרקעתי בשלוש נקודות לאורך חתך מהחוף 
ליכוון מכרז האגם, סך כהול 15 נקודות דגימה לעוהנ. מיקום 
נקודות הדגימה, שנקבע על פי עומק הקרקעתי, משהנת 

מדגימה לדגימה עם שניויי המפלס.

בכל נקודת דגימה נאספים חלזונות וצדפות מעשר משבצות 
 X 20 קרקעתי שנדגמות באופן אקראי באמצעות מסגתר של
20 ס”מ. כתולת המשבצת נאספת לתוך דלי, האבינם הגדולות 
מסולקות, החול מסונן במקום, וכיכרהות נלקחות למעבדה 

לזהיוי ולספתרי כלל הפרטים החיים מכל מין34. 
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ממצאים 

חלזונות

שניויי המפלס הגדולים הובילו לתהמעטות קיצותינ של 
החלזונות המקומיים האופייניים לתרניכ, מגדלתינ נהחלים 
 Theodoxus( סרהותינ ריהדן ,)Melanoides tuberculata(
jordani( ושחריר מצולע )Melanopsis costata(, ולהופעה 
ולהשתלטות של מין פולש של חילזון – Thiara scabra. מאז 
2012 החילזון הפולש מהווה מעל 95% אחוז מסך החלזונות באגם, 
בכירוזים של אלפי עד עשרות אלפי פרטים למ”ר בעומקים 
2.5 ו-5 מטר )איור 6(. למין הפולש כיולת הסתגלות למפלסים 
המשינתם וכושר ציפה, והוא מתפשט במריהות. אין לו טורפים 
מקומיים, והוא דוחק את המינים הטבעיים עד לכהחדה. תינן 
למצוא מינים טבעיים כמעט רק במים רהדודים ובכירוזים נמויכם 
בשיינם עד שלושה סדיר גודל. ככל רנהאה, החלזונות הפולשים 
ינזוינם מכל חומר אורגינ בסדימנט, כתיין שאף מתאי קיימא של 
פירדיניום, ותורמים ליהעדר פירחות של אצה רצוהי זו, ובכך 

מעודדים פירחות של מיני אצות לא רצויים34.

שינ מיני חלזונות פולשים נוספים שזוהו בתרניכ בשינם 
 Tarebia( וטרבהי ).Pyrgophorus sp( האחרונות, פריגופורוס
granifera( לא נמצאו בדגימות ב-2022. מצד שינ, גם לא נמצאו 
 Bithynia( פרטים של המינים המקומיים הזעירים בהיניתי זעהרי

 .36)Falsipyrgula barroisi( וקתיניר ריהדן )phialensis

צדפות

גם שלושת המינים המקומיים של צדפות תרניכה, צדפת 
 Corbicula( סלסילה חומה ,)Unio terminalis( נחלים תיתרניכ
 ,)Potomida littoralis( וצדפת אגמים תיתרניכ )fluminalis
סובלים משניויי המפלס הקיצויינם. מאז 2012 ממוצע כירוזי 
הצדפות נמוך, לרוב בין אפס עד עשרות בודדות של פרטים 
למ”ר. שינ המינים רהאשוינם, שיהו מאוד נפוצים בעבר, הם 
מינים בסתנכ כהחדה עולמתי, ושניויי המפלס בתרניכ בטווח 

גדול ברהבה מהטבעי תורמים לכהחדתם34.

מצב הדגים

חשיבות

הדגים ממוקמים בראש מארגי המזון האקווטיים, משפיעים על 
אכיות המים, על הפיטופלנקטון, הזואופלנקטון, הזואובתנוס 

)שוינכ קרקעתי יהם(, ומשטר נהוטניירטים באגם.

שיטות ניטור

אוכלוסיות הדגים מנוטרות בסקירם אקוסטיים במטהר לשפר 
את יהדע לגבהין וכך לייעל את ממשק הדגה ואת אכלוס 
הדגים בתרניכ. דיג ואכלוס מיני דגים רצויים משינם את 
אוכלוסיות הדגים וגם יכרבים אחירם של המעתכר האקולוגתי, 
ובכך משפיעים על אכיות המים. ממשק לקוי ודיג רתי עלולים 

לגרום נזק למעכרות האקולוגיות של האגם.

הסקירם, שמטתרם העהכר כמותית של מספיר הדגים וגודלם 
באגם, בוצעו בגלאי דגים )אקוסאונדר( מדעי בעל אלומה 
14 חיכתם בשעות הלילה, בעת שהדגים  מפוצלת לאורך 
מפוזירם על פינ עמודת המים. האקוסאונדר מצויד במעתכר 
GPS המאפשתר ירשום דגמים מרחביים דו-ממדיים של פיזור 
המטרות האקוסטיות, זהיוי מטרות בודדות ואפיון מיקום 
תלת-ממדי של המטרות בגוף המים6. חישובי צפיפויות הדגים 

נעשו בתוהנכ ייעודתי לעיבוד תנוינם יהדרואקוסטיים.

ממצאים

נתהודות הקיצוינות של מפלס האגם, שאפשרו תהפתחות 
צמחהיי יבשתית גבוהה ליד קו המים בתקופות של מפלס 
נמוך והצפהת עם עלתיי המפלס, השפיעו באופן שלילי 
על כמויות הדגים באגם ב-2021. הסיבה לכך כיולה ליהות 
קשוהר לעושר צמחהיי גבוה בגדות בתקופות של מפלס נמוך 
ולהצטברות סדימנט בניות לצמחהיי בתקופת ההצפה, שכתיין 
שצמצמו באופן משמעוית את אזויר רהבהיי )חוף אבינ( של 
 )Mirogrex terraesanctae( המין הדומנניטי לַבנוּן תרניכה
בתקופה שהמפלס גבוה, ובכך הובילו לירידה בכמות הדגים 

בשינם הבאות6.

עלתיי מפלס חירגה כפי שרנאהת בעקבות חורף 1991/92 וכן 
שוב ב-2003/04 תהבטאה בהצלחת רבהיי חירגה של דגי 
הלבנון, שתורגמה לביומסה גדולה וללחץ טירפה בולט על 
הזואופלנקטון באגם ולירידה בביומסה של הזואופלנקטון37,38. 
בעקבות יריהדה במקורות המזון שלהם חלה ירידה בביומסה 
של הדגים אוכלי הפלנקטון באגם. העדויות לירידה בביומסה 
של הזואופלנקטון רנאות לרוב כשהנ וחצי לאחר עלתיי 
המפלס. על כן, בעקבות עלתיי המפלס הגדולה בחורף 2018/19 
בסוף תקופת הבצותר התייה ציפהיי שאוכלוסיות הדגים 
והזואופלנקטון יושפעו ממהנ. ואכן, במהלך שתנ 2020 רנשמה 
ירידה של כ-30% בצפיפות כהוללת של הזואופלנקטון באגם 
ביחס לשתנ 2019, שלווהת בירידה בביומסה של הדגים בשתנ 

2021 ובעלהיי מקבילה בזואופלנקטון6 )איור 5(.
איור 5: סדרות זמן של מפלס המים ושל כמות הדגים יהחסתי בתרניכ. החיצים מצביעים על שינ אריועים של עלהיי משמעותית במפלס 

האגם, שלוו בעלהיי קיצותינ בצפיפות דגי לבנון תרניכה. 

שפמנון מצוי. צילום עוזי פז. פיקיוויקי
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הדגים בכינרת

בתרניכ חיים 18 מיני דגים טבעיים לאגם, מתוכם שלושה אנדמיים לתרניכ וארבעה אנדמיים למעתכר ריהדן. בעבר יהו קיימים באגם 
שינ מינים טבעיים נוספים, טבַנרוּן לִסתָינ )Tristramella sacra( שלא נצפה מאז שנות ה-90 של המאה הקודמת, וטבַנרוּן חולית 
39. בתרניכ חיים גם עשהר מיני דגים זירם, מתוכם שלושה מאוכלסים 

)Tristramella simonis intermedia( שכנחד בשנות ה-50 
לצורך העשתר הדגה באופן קבוע ושבעה מינים פולשים, פליטי רתבות ובכירות דגים )טבלה 1(. המין נהפוץ ביורת באגם, לַבנוּן 
תרניכה, הוא דג קטן שחי כבוגר בלהקות במים הפתוחים, ינזון מטירפת זואופלנקטון, ומבחתני שפע מהווה כ-80% ויורת מסך כל 

הדגים באגם39. 

הדנימיקה רהב-שתיתנ של כמות הדגים באגם קשוהר לנתודות מפלס המים, המשפיעות על הצלחת רהבהיי ועל כיולת יהשרדות 
הדורות החדשים40. קיימים מינים שאוכלוסתיים יציבה, כמו לבנון תרניכה, ואחירם שאוכלוסתיים במגמת ירידה כמו טבַנרוּן סימוֹן 

)Tristramella simonis(, אמנוּתינ יוסף )Astatotilapia flaviijosephi( ואמנוּן הגליל41.

טבלה 1: מיני הדגים המאכלסים את אגם הכינרת )מידע שבע”פ, מנחם גורן(.

מיני דגים טבעיים לאגם

אמנוּיינם

Sarotherodon Galiilaeusאמנוּן הגליל

Oreochromis aureusאמנוּן ריהדן

Coptodon zilliiאמנוּן מצוי

ימוֹן אנדמי לתרניכTristramella simonisטבַנרוּן סִּ

אנדמי למעתכר ריהדןAstatotilapia flaviijosephiאמנוּתינ יוסף

קרפיויינם

אנדמי למעתכר ריהדןLuciobarbus longicepsבתיני ארותכ-ראש

אנדמי למעתכר ריהדןCarasobarbus canisבתיני גדולת-קשקשים

Capoeta damascinaחפף ישראלי

Garra jordanicaעגולסת ריהדן

Garra sauvageiיבלסת

לבנוּיינם

אנדמי לתרניכMirogrex terraesanctaeלבנוּן תרניכה

אנדמי למעתכר ריהדןAcanthobrama lissneriלבנוּן ליסרנ

Pseudophoxinus kerrvilleלבנוּתינ הגליל

בניוּיינם

Oxynoemacheilus insignisבניוּן ריהדן

בניוּן טיגירסי )יתרניכ(
 Oxynoemacheilus
leontinae

אנדמי לתרניכ

Paraphanius mentoנאוותי כחולהנאווייתים

Salariopsis burcuaeקנרוּן רהנהותקנרוּיינם

Clarias gariepinusשפמנון מצוישפמנויינם

מיני דגים זרים – פולשים, פליטי תרבות ובריכות דגים

קרפיויינם

Cyprinus carpioקרפיון מצוי

כסיף שפל-עין
 Hypophthalmichthys
molitrix

מאוכלס במכתוון לצורך 
העשהר בדגה

קיפונאים

Mugil cephalusקיפון בויר )גדול-ראש(
מאוכלס במכתוון לצורך 

העשהר בדגה

Chelon ramadaקיפון טובר
מאוכלס במכתוון לצורך 

העשהר בדגה

גמבוזיים
Gambusia holbrookiגמבוזהי מצוהי

Xiphophorus helleriiסייפן הליר

Anguilla Anguillaצלופח אריופיצלופחאים
מאוכלס שלא במכתוון מיהם, 

מבכירות הדגים

מבכירות הדגיםOncorhynchus mykissטרוטת עין-הקשתסלמויינם

אמנוּיינם
בן-כלאיים של אמנוּן ריהדן 

ואמנוּן יהאור

 Hybrids of Oreochromis
 niloticus X Oreochromis
aureus

מבכירות דגים

מבכירות הדגיםSciaenops ocellatusמוסר אדוםמוסיירם

יערות אשלים מוצפים – בית גידול חדש

חשיבות 

הצמחהיי בתרניכ יהא בעיקהר צמחתיי גדות הגדלה באזור 
ומייתבש חליפות עם שניויי המפלס  הליטורל, המוצף 
העוייתנם. תפוצת צמחתיי הגדות תלוהי בתשתית הפיזתי, 
ברוחב רצועת החוף נהחשפת עם ירידת מפלס האגם ובזמניות 
מי התהום. רוחב רצועת הצומח גדל עם ירידת מפלס האגם, 
ומצטמצם עם עלתייו. תהפתחות הצמחהיי החופתי יהא 
תופעה רצוהי, יהוצתר חיץ מבודד בין יהבשה והמים. הצמחים 
מהווים מעין מסנן המצמצם דליפה של מזהמים מהקרקע 
החשופה למים, ונוכחות הצמחהיי הטבולה מייצבת את החוף 
ומונעת בלהי. לצמחתיי הגדות תפקיד חשוב כמקור מזון עשרי 
עבור מיני חסיר חוליות )סרטינם, חרקים, כיכרות, תולעים( 
וביצתרי בתי גידול מגוון ומוגן יחסתי מפינ טורפים עבור דגים 
שוינם, כגון האמנוינם, שתורמים רבות למעתכר האקולוגתי 
ומנצלים את הצמחהיי להגהנ מפינ טורפים במהלך תקופות 
ההטלה, הדגהרי, הבקיעה ואימון הצעירים42,43. נוסף על כך, 
בתי גידול זה מקיים מיני עופות. עקב נתהודות במפלסי 
תרניכה תהפתח בעשוירם האחרוינם בשולי תרניכה בתי גידול 

שלא היה קיים בה בעבר: אזויר חוף חשוף רנחבים כתהסו 
ביערות אשלים44. כשהמפלס עלה והציף את האשלים, הם 
נעשו חלק מאזור הליטורל באגם. הצמחהיי החופתי, שהוצפה 
במהלך חורף 2018/19 אחיר רצף של חמש שינם שחונות, 
נשאהר מוצפת, ובחלקה מהת ותהפרקה במהלך השהנ. עד 
לשתנ 2022 כל הצמחהיי החופתי שתהפתחה במהלך שנות 
הבצותר והמפלסים נהמויכם, כולל יערות האשלים, מהת 
ותהפרקה ברובה. מחקירם קודמים רהאו שסבך האשלים 
בצפיפות נמוהכ או בניותינ משמש את הדגה באגם, וחשוב 
להצלחת רהבהיי45. לגבי סביבת אשלים בצפיפות גבוהה – יהו 

חסירם תנוינם44. במקביל,

סבך האשלים מסרית את נוף האגם, יוצר בעיות נגישות, 
ומקשה על תפעול חופים רייתוייתם.

שיטות ניטור

מיכוון שהצומח החופי המוצף הוא בתי גידול חדש בתרניכ 
ומעט ידוע עליו, נערך מחקר כדי לצמצם פעיר ידע על מאפיניי 
בתי הגידול של יער אשלים מוצף, ולקבל החלטות ממשקיות. 
החל מ-2020 מתקיימת דגימה של המים ושל הסדימנט ב-14 
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אירת ינטור סביב תרניכה, מתוכם 11 אירתם מכוסי יערות 
אשלים ושלושה אירת ביקותר ללא אשלים. בדגימה נבדקים 
פרמטירם ביוטיים ואביוטיים בשית תחנות בכל ארת, עמוק 
בתוך סבך יהער ובחזתי יהער ליכוון תרניכה. נוסף על כך, 
נדגמו גלעיני סדימנט מקרקע שגדלו בה אשלים וגם מקרקע 
ללא צמחהיי, ונעכרו עלהים אנליזות יכמיות כדי להבין את 

ההשלכות של עקהרי מהשורש של האשלים.

תוצאות

אפיון פיזיקלי של יער האשלים: חזתי האשלים נעה עם שניוי 
המפלס. ככל שזמן הצפת האשלים תהארך, צפיפותם נעשהת 
דלילה יורת בגלל מגבלות פיזיולוגיות של האשל ותמוהת 
של העצים בעקבות עקה. כלומר, בעלתיי המפלס רצועת 
האשלים מכתווצת, בעוד שעם ירידת המפלס רצועת האשלים 

מתפשטת ותופסת רצועת חוף רחבה יורת.

דיון

ממצאי ינהטור מצביעים על שניויים ועל שונות רב-שתיתנ 
גדולה במאפיניים הפיזיקליים באגם החל משנות ה-90, 
הגורמים לחוסר יציבות של המעתכר האקולוגתי של תרניכה. 
בין השאר, מדובר על שניויי מפלס קיצויינם בגלל השונות 
בכמות המשקעים באגן תרניכה, וכן על מגמת תהחממות 
של השכבה העליוהנ של האגם. לשניויים האלה יש השלכות 
על מאפיניים אביוטיים, כגון רמת המליחות של המים, ועל 
מאפיניים ביוטיים, כמו יהקף הצמחהיי הטבולה בחופי האגם 
ויהווצרות בתי גידול של יערות אשלים, שניוי בכרהב האצות 
– יהעדר פירחה סדהרי של אצת הפירדיניום וינכסה של 
מינים חדשים של כחוליות, שניוי בכרהב מיני הזואופלנקטון, 
תהמעטות קיצותינ של הצדפות והחלזונות הטבעיים לתרניכ 

 .Thiara scabra והשתלטות המין הפולש
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