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 הקדמה

 הפער בין אקולוגיה לתכנון

חלק מהפער נובע מהקשר שבין תכנון שימושי קרקע לבין .  (Vos et al 2007)יש עדיין פער רב בין אקולוגיה ותכנון 

למערכות טבע דינמיות עצמם שאינם מתאימים , לסגנונות סטטייםדיסציפלינה אשר נותנת עדיפות לעיצוב ו, ארכיטקטורה

(Makuzoumi 1997) .הרי שהצורות והטכנולוגיות הקיימות כיום , אם המטרה היא להגיע לפיתוח בר קיימא בעולם

  כדי להגיע לקיימות יש לחבר בין. ההתנהלות של מערכות טבעיות במרחבמ מהדינאמיקה וותבארכיטקטורה ובהנדסה רחוק

 , נוף ומנהלי שטחמתכנניגם .  והנדסה לבין האקולוגיה של הנוף, אדריכלות נוף, הפרקטיקה המקצועית של ארכיטקטורה

 Bailey)  חסרים בהנחיות ובכלים להטמעה של עקרונות אקולוגיים ,העוסקים בתכנון ובממשק של שטחים פתוחים

ת של מדע האקולוגיה בקרב מקבלי החלטות בנושאי תכנון  האקולוגים אינם מצליחים להעלות את המודעו,מאידך.(2002

ישנם מאמרים מדעיים רבים המציעים יותר ויותר שיטות ומודלים מתוחכמים  ). (Termoshuizen et al 2007וחברה 

רב  המודלים המוצעים הם ליניאריים ויכולים לספק התייחסות מקומית . ומורכבים ככלים להערכה אקולוגית של שטחים

כדי ). Opdam 2010( ואינם מתייחסים למערכת המורכבת של תכנון שימושי קרקע , משום שהם ממוקדי בעיה,דבלב

דיוק (מידע שיש לו הערכה מדעית . 1: שהמידע האקולוגי יהיה יעיל למהלכי תכנון עליו להיות בעל המאפיינים הבאים

. הכרה במידע האקולוגי כבעל ערך לחברה. 3, נון מידע אקולוגי בדיסציפלינת התכושילובתרגום אפשרות . 2, )מדעי

ובכך הם מיצרים עשרות מודלים וכלים , הבעיה העיקרית היא שרב החוקרים משקיעים מאמץ רב במאפיין הראשון בלבד

  ).Cash et al 2003(תכנונית -אקולוגיים מורכבים ובלתי אפשריים ליישום בפרקטיקה האדריכלית

  

  תף לאקולוגיה ולתכנון שדה עבודה משו- שטחהמבנה 

   המתכננים והאקולוגים מהווים תפקיד מרכזיבו,  הפך לאחת המשימות המאתגרות ביותר בעולםבר קיימאפיתוח 

(Chen & Wu 2009) . החלפת מידע ל כיום תשתית לשיתוף פעולה ומהווה ארצי אזורי ומקומי של שימושי קרקעתכנון

  .( Ahern 1999)בין מתכננים ואקולוגים 

 ומחפשת להבין את יחסי ,קולוגיה של הנוף מתמקדת באינטראקציה שיש בין מבנה של שטח לבין תהליכים אקולוגייםהא

 Turner et 2001(  המהווים את הסיבות והמשמעויות של ההטרוגניות המרחבית דרך קני מידה רבים ,הגומלין ביניהם

al.(  

 מאפייני שטח ושימושי שלמסוים מארג . ה לתהליכים אקולוגיים שלארגון המרחבי יש חשיבות רברבאופן כללי ניתן לאמו

 Wiens)(   במרחב שוניםהמאורגן בצורה ובאופן , אחר על מערכות אקולוגיות בדרכים שונות ממארג קרקע משפיע

1995.  

נה השטח וייעודי קרקע ואדריכלות נוף מהווים דיסציפלינות מקצועיות אשר מתמקדות בשינויים במבשטח תכנון שימושי 

 ,תחומים אלה מוגדרים לעיתים קרובות כאמנות של ארגון שימושי קרקע ואלמנטים במרחב). Collinge 1996(והנוף 

 משנים את פני השטח םהמתכננים והאדריכלי. הנאותיוועבודתו , מגוריו,  לשימושו של האדםבאופן מעוצב ומסוגנן 

   .(Chen & Wu 2009)יננה נחשבת בתהליכי התכנון שמשמעותם האקולוגית כמעט וא, ומיצרים נופים חדשים

 המתמודדים באינטגרציה שבין החברה האנושית ,די האקולוגיה של הנוףושינויים במבנה השטח מהווים גורם מפתח בלימ

 מכאן שהמבנה המרחבי של . (Nave & Lieberman 1984)ובין השטחים הבנויים לבין השטחים הפתוחים , לסביבתה
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 Collinge)ייעודי קרקע ואדריכלות נוף לבין האקולוגיה של הנוף  /  שטחמכנה משותף בין תכנון שימושיהשטח מהווה 

1996 ).  

  

  גישות תכנון להשגת שימור טבע ופיתוח מקיים

  בתכנון שימושי קרקע קיימות ל התנאים האקולוגיים

ים את הגורם  העיקרי להשתנות הנוף והם מהוו, שימושי הקרקע מבטאים את המגמות החברתיות והכלכליות של החברה

(Turner et al 2001) .בהם ,ושימור טבע הוא מרכיב אחד מיני מרכיבים רבים, מבנה השטח מהווה בסיס לתכנון מרחבי 

הנחיות , מדדים להבנת הבעיה: שלבי התכנון מצריכים תשומות שונות מאקולוגים כמו. יש להתחשב בתהליך התכנון

כלים אלה צריכים להיות . לים להערכת שטח מבחינה אקולוגית והשפעות התכנון על הסביבהכ, לעיצוב מרחב מקיים

יש הכרח ביצירה של כלים תכנוניים עם . כדי שמתכננים ומקבלי החלטות יוכלו להשתמש בהם, פשוטים להבנה ולשימוש

  ). Opdam et al 2002 ( משום שזמן וכסף הם משאבים מוגבלים בתהליך התכנון, תלות מועטה יחסית במצב הקיים

 נושאים אקולוגיים שיש להכליל 6 מפרטת The Ecological Society of Americaהאגודה האקולוגית של אמריקה 

המינים המיוחדים : תפקידו של המקום.2, הבנה של משמעות השינויים לאורך זמן. 1: בתהליך תכנון לפיתוח מקיים

צורה , מדדים של גודל. 6הפרעות .5, פרודוקטיביות.4, ינים ורשתות אקולוגיותמ.3, ביוטיים-הנמצאים בו ומאפייניו הא

מתמקדת ) 2003( ושותפיו  Opdamההגדרה לתכנון מקיים שמציעים . Dale et al 2000)( ותצורה של כתמים במרחב 

ך שהשירותים כ, מבנה השטח צריך לתמוך בתהליכים אקולוגיים נדרשים. 1: בשלושה תנאים להשגה של מרחב מקיים

המגוון הביולוגי מהווה את אחד המשאבים החשובים ביותר שיש . 2. והטובין  המופקים מהם לא ייפגעו לאורך זמן

הציבור חייב להיות שותף בקבלת ההחלטות במסגרת תהליכים . 3. לשמור בתהליכים של השתנות מבנה ותפקוד השטח

, התומך בתהליכים אקולוגיים, מבנה שטח.  לתכנון ולאקולוגיהמכאן שמבנה השטח מהווה את המצע המשותף. של תכנון

, המגוון הביולוגי מהווה את אחד המשאבים החשובים ביותר לשימור. מהווה את האינטגרציה בין תכנון לאקולוגיה

   ).1תרשים (וניתן לכמת אותו לצורכי תכנון באמצעות מגוון מינים , המספקים את שירותי המערכת לאדם

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  הקשר בין תכנון ואקולוגיה על בסיס מבנה שטח תומך מגוון ביולוגי ובכך גם חלק ניכר משירותי המערכת: 1תרשים 
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  להשגת פיתוח בר קיימאעיקריות  תכנון שתי שיטות - שדרות ירוקות ורשתות אקולוגיות

גישות אלה מנסות .  רעת של תחומיםבשנים האחרונות התפתחו גישות  תכנון מערכתיות  אשר כוללות התייחסות למש

הממזער קונפליקטים בין שימור טבע לבין צרכים אנושיים , י תכנון יעיל של משאב הקרקע"לשמור על משאבי הטבע ע

אשר נתפשים כיום בקרב הציבור , ב כתוצאה מתהליכי פרבור מואצים" התפתח בארהSmart Growthהמונח . אחרים

מונח זה משקף צורך לפתור מציאות של  צמיחה ופיתוח . גים העומדים בפני הקהילההאמריקאי כאחד הנושאים המדאי

כלכלי ורגיש יותר , יעיל,  מדגיש את האפשרות לפתח באופן אטרקטיביSmart Growth.  על חשבון שטחים פתוחים

  ).Benedict & McMahon 2006(לסביבה 

ובחינתו   מול צרכי , ת השטח מבחינת משאביו הטבעייםגישות התכנון שהתפתחו בשנים האחרונות מתבססות על הערכ

גישות התכנון מנסות . ולאופן שימור הטבע בתוכו, אופיו וצורתו, במטרה לקבל פתרונות  למיקום הפיתוח, הציבור

ובכך להגיע לתכנון מיטבי שתומך , ולפתח כלים כדי להטמיע מידע אקולוגי בתכנון, להתבסס על עקרונות אקולוגיים

   ).Jongman & Pungetti 2004( פיתוחור משאבי טבע ובתהליכים טבעיים יחד עם מתן פתרונות לצרכי בשימ

באירופה הובילו הולנד וגרמניה את גישת ". תשתיות הירוקות"וה" שדרות הירוקות"ב פיתחה והובילה את גישת ה"ארה

, ת לשטחים העוברים תהליכי פיתוח שוניםהגישות מתייחסו. י מדינות אירופה"שאומצה בעיקר ע, הרשתות האקולוגיות

 בתוך תהליך Landscape Ecologyשהתפתחו בתחום האקולוגיה של הנוף , ומתבססות על הטמעה של עקרונות

השדרות הירוקות היוו השראה לפיתוח גישת הרשתות האקולוגיות . נוף מקיים/להשגת פיתוח בר קיימא, התכנון

גישות השדרות הירוקות והרשתות . בהתוויית המדיניות  התכנונית שלהןוהשפיעו על מדינות רבות , באירופה

המאפשרת שימור טבע , והמרכיבים שלהן משולבים ברשת, האקולוגיות שונות מגישות קודמות בכך שהן מערכתיות

 את משום שהוא מיצר, התכנון מהווה גורם מפתח להשגת מטרות אלו. בתוך  שימושי קרקע תומכים, ומגוון של נופים

  ).Jongman 1995(או רשתות אקולוגיות במרחב /המבנה התומך של שדרות ירוקות ו

טבלה (אולם הן שונות בגישה ובמהות שלהן , השדרות הירוקות והרשתות האקולוגיות דומות ברמת העיקרון ובמבנה

וגישת הרשתות ,  מקורה של גישת השדרות הירוקות בא מהצורך ליצור קשרים ומעברים של אנשים אל הטבע).    1

לפיה , גישת השדרות הירוקות מתאימה להגדרת הקיימות. האקולוגיות התפתחה מהצורך לשמור על מינים ובתי גידול

בגישת הרשתות האקולוגיות . החייבים לחפוף כדי להשיגה, כלכלה ואקולוגיה מהווים שלושה תחומים שווי ערך, חברה

מכאן שההערכה . הגמישים יותר לשינויים מתחום האקולוגיה, ברההאקולוגיה מהווה בסיס לתחומי הכלכלה והח

בעוד שבגישת הרשתות , האקולוגית בגישת השדרות הירוקות משולבת בהליך התכנון בשלב של איסוף נותנים וניתוחם

   ההבדל המהותי בין שתי ).2תרשים (שטח מקיימים  הרשת האקולוגית מתווה חלופות אפשריות למבני ,האקולוגיות

משום ששנים רבות , הגישה האירופאית נותנת משקל דומה לכל השטחים הטבעיים: הגישות נובע משוני בקני המידה

גם אם ,  אי לכך כל כתם במרחב הוא קריטי לשימור טבע. של תהליכי פיתוח וחקלאות הותירו מעט מאוד טבע באירופה

שטחי הטבע הנרחבים . מן בתוך רשת של כתמיםיש לו פוטנציאל לקיי, הכתם קטן מדי לקיים אוכלוסיות בעצמו

כשאחד הקריטריונים להערכת , ב מאפשרים לסווג את השטחים בשדרות הירוקות לדרגות של שימור ופיתוח"בארה

השדרות הירוקות מהוות סוג של חיץ ירוק איכותי מבחינה . Jongman & Pungetti) 2004(השטח הוא גודלו 

הרשתות האקולוגיות . טבעית– לבין מרחב רציף של שטחים פתוחים בסביבה כפרית אקולוגית בין הסביבה העירונית

בתוך , מהוות מרחב מחיה הכרחי למינים לצרכי שימור טבע בשטחים שפעילויות הפיתוח בהן דומיננטיות, לעומתן

ן הגישות הוא הבדל נוסף בי.   הסובל מאובדן משמעותי של שטחים טבעיים, פרברי מקוטע-או עירוני/מרחב כפרי ו
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בעוד שהשדרה הירוקה עצמה , המהוה בגישת הרשת האקולוגית מרכיב אחד ממכלול של מרכיבים, הפרוזדור האקולוגי

  ). Hellmund & Smith 2006(היא מערכת של פרוזדורים המחברים ליבות 

  

  גישת השדרות הירוקות 

 רבים ככל האפשר בשטחים העוברים תהליכי גישת השדרות הירוקות מהווה כלי אסטרטגי ותכנוני לשימור משאבים

בתי גידול , ומטרתה לתמוך במגוון רחב ככל האפשר של מינים,   בגישה זויהקישוריות מהווה חלק אינטגראל. פיתוח

 השדרות הירוקות מתוכננות ,יחד עם זאת. בעלי חיים ונוטריינטים, ולאפשר זרימה ומעבר של חומרים, ואקוסיסטמות

 & Hellmund( ספורט ותיירות, טיילות, ת  רב תכליתיות מבחינת תפקודן והשימוש שלהם לנופשומנוהלות כשדרו

Smith 2006.(  ב ובמדינות "צוברת פופולאריות רבה בסדר היום ובמערכות התכנון בארה" שדרות הירוקות"גישת ה

   ).Fabos &Ahern 1995(נוספות בעולם 

אשר מייצרות קשר בין הציבור , קיומן של רשתות חברתיות ופוליטיותמתבסס על החשיבות בעקרון השדרות הירוקות 

זהו אחד העקרונות המשמעותיים . והנמצאות במרחב הקרוב לו  ביחס לתכנון ולשימושי קרקע, לבין ערכים מגוונים

רחי השמה את שימור הטבע כבסיס הכ,  נבדלת באופן מהותי מגישת הרשתות האקולוגיותהיאובכך , ביותר בגישה זו

 President's (1987ב בשנת "שפורסם בארה, ח הממשלתי לשטחים פתוחים"הדו). Ahern 2004(בתהליך התכנון 

(Commission on American Outdoors. in: Ahern 2002   קובע שתפקיד השדרות הירוקות הינו לספק לציבור 

רי עם השטח העירוני בכל שטחה של ולקשור ביחד את השטח הכפ, גישה לשטחים הפתוחים בקרבת מקום מגוריהם

המחברים בין אזורים כפריים , הגדרה זו מדגישה את העיקרון של קישוריות מרחבית של שטחים רב תכליתיים. ב"ארה

שהתפתח בסוף המאה העשרים לשימור טבע , גישת השדרות הירוקות מתאימה לטרנד האמריקאי. לעירוניים

לפיו יש , 20- וה19-זאת בניגוד לעקרון שרווח במאות ה . ולמרכזי אוכלוסיהבאוריינטציה של שטחים נגישים לציבור 

  ).Fabos & Ahern 1995(צורך להפריד בין שטחי טבע לבין שטחים מיושבים 

,  כתגובה לעידן של שינויים דינמיים בתחומי הסביבה,ב"השדרות הירוקות מהוות עקרון תכנוני מוביל כיום בארה

תהליכי העיור והפרבור על חשבון השטחים הפתוחים יצרו את הדרישה למצוא גישות . החברה והכלכלה, התרבות

-top(ב גישת השדרות הירוקות מהווה פתרון מוצלח של אינטגרציה מלמעלה למטה "ונראה שבארה, תכנון חדשות

(down ומלמטה למעלה )bottom-up( ,יסיים מהווים  חיבורים פ. ושל שיתוף פעולה בין משרעת רחבה של בעלי עניין

השדרות הירוקות מספקות רשת , יחד עם זאת. מינים ונוטרינטים, יתרונות במונחים של תנועה ומעבר של חומרים

זהו אחד הדברים המאפיינים ביותר בגישת השדרות הירוקות  לעומת כל גישת תכנון אחרת . חברתית ופוליטית

   ).Ahern 2002(ב "שנוסתה בארה

מסגרת התכנון מאפשרת גמישות רבה  והיא תלויה באזור . שדרות הירוקות כולל מספר אבני דרךתהליך התכנון בגישת ה

 ןבסיס תהליך התכנון הוא יצירה של פורום מוגדר של בעלי עניי.  ובבעלי ענייןםבמדיניות הגופים המוניציפאליי, התכנון

י אסטרטגיות העבודה והמטרות שתפקידו ליצר קשרים ולהגיע לקונצנזוס לגב, ממשרעת רחבה של אינטרסים

)leadership group .(כך שלכל בעלי , דגש מיוחד מושם על הרכב מאוזן בין הגופים הממשלתיים והלא ממשלתיים

 קונצנזוס בתהליכי ת שהתמחו בבניי,י אנשי מקצוע"פורום בעלי העניין מנוהל ע.  תהיה  השפעה בקבלת ההחלטותןהעניי

  . תכנון בשיתוף ציבור

  : התכנון כולל את השלבים הבאיםתהליך
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  . אליו רוצים להגיעיהגדרת חזון המבטא את העתיד האופטימאל. 1

  .הצהרת משימות הכוללת מטרות ויעדים מוגדרים. 2

המודלים מספקים כלים . קביעת מודל עבודה לאיתור ולהערכת התשתיות הירוקות מתוך מגוון של מודלים אפשריים. 3

הגדרת השטחים הפתוחים מושפע . ידע של מומחים ושקלול קריטריונים, איסוף נתוניםלהערכת השטחים על בסיס 

במקרים רבים (הערכת הנתונים מתבססת על נתונים קיימים . מהמטרות שהוגדרו בתחילת תהליך התכנון

נים הקריטריו). גיאוגרפי וחברתי, ותורמות מידע אקולוגי, האוניברסיטאות המקומיות שותפות בתהליכי התכנון

, פעילות אנושית בשטח ובסביבתו, מגוון המינים ובתי הגידול, להערכת השטחים כוללים את גודל השטח הטבעי

 ואילו שטחי השדרות , שטחים גדולים וטבעיים מוגדרים כליבות,בהליך ההערכה. היבטים של נוף ועוד, ייצוגיות

  ).Hellmund & Smith 2006(הירוקות מוגדרים כפרוזדורים 

   :התשתיות הירוקותגישת 

Benedict  ו McMahon) 2006 (כתשובה הנותנת עדיפות להיבטים ,מציעים את גישת התשתיות הירוקות 

אולם , שיטת התכנון זהה בשתי הגישות. האקולוגיים ולשימור טבע לעומת  גישת השדרות הירוקות שהיא רב תכליתית

ובכך הם מהווים תנאים מאלצים ופחות , שתיות האקולוגיותההיבטים האקולוגיים מהווים את בסיס העבודה בגישת הת

  . גמישים לשינוי מאשר ההיבטים התרבותיים והחברתיים

 את תמשום שאקוסיסטמות עמידות מייצרו, בגישה של התשתיות הירוקות האקולוגיה נמצאת בבסיסה של פירמידה

  .הבסיס היחידי שעליו נשענים רובדי החיים האנושיים

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

נוספות הערכה אקולוגית של שטח מהווה חלק שווה ערך להערכות .  תכנון בגישות של שדרות ירוקות ורשתות אקולוגיותכיתהלי: 2תרשים 

 בעוד שבגישת הרשתות האקולוגיות ,שדרות הירוקותגישת הבובכך היא מהווה חלק אינטגרלי בשלב איסוף הנתונים וניתוחם  ,כמו נוף ותרבות

   לארגון שימושי השטח במרחב חלופות מהווה חלק אינטגרלי בשלב תכנון של לוגיתההערכה האקו
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  שדרות ירוקות  רשתות אקולוגיות  מאפיינים
  מטרת הגישה

  
  השגת פיתוח בר קיימא באזורים מקוטעים העוברים שינויים בשימושי הקרקע

בתי גידול ,  אקוסיסטמות-שימור מגוון ביולוגי  בסיס התכנון
  ומינים 

שיתוף ציבור ובחינת כל 
האילוצים והצרכים של בעלי 

  העניין
  תכנון ואדריכלות נוף  "שדרות הירוקות"אקולוגיה וה  מקור הגישה

רציונל 
  הגישה

הערכת פוטנציאל השטח לצורך פיתוח בר קיימא 
צריכה להיות קשורה לעמידותם של מינים במרחב 

  .Opdam et al 2002משתנה לטווח ארוך 
 כמקיים אוכלוסיות תלויה הערכת השטח

  .בקישוריות שבין כתמי האקוסיסטמה ברמת המין
לעומתם . ההיבטים של חברה וכלכלה גמישים

 .האקולוגיה מהווה אילוץ שיש להתחשב בו

חשיבות הקשר בין הציבור לבין 
ערכים מגוונים הנמצאים בסביבת 

מגוריו באמצעות רשתות 
חברתיות ופוליטיות  שמשפיעות 

ושימושי קרקע על תכנון 
)Ahren Jack.(  

התייחסות להיבטים של חברה 
 יכלכלה ואקולוגיה באופן שוויונ

  יותר
הגדרת חזון 

ומטרות 
במסגרת 

שיתוף 
  הציבור

  קביעת ערכי הטבע שמעוניינים לשמור 
target ecosystems target species כבסיס 
תפקוד (מנחה לתכנון הצרכים שרוצים לקיים 

  )ושימושי קרקע

ת הערכים התרבותיים קביע
, והטבעיים  שמעוניינים לשמור
  וקביעת הצרכים שרוצים לקיים

, רשת אקולוגית של כתמים של אקוסיסטמות   םמרכיבי
 של מינים תלויי אקוסיסטמות תקבוצות מייצגו

, מחסומים, פרוזדורים, ובעלי צרכים דומים לקיומם
ופסיפס של שימושי קרקע בו נמצאת הרשת 

  )טריקסמ(האקולוגית 

  ליבות ופרוזדורים

מודל להערכה 
  אקולוגית

שימוש במודלים להערכת הרשתות האקולוגיות 
שמיצרים  הכתמים הטבעיים והסמי טבעיים 

מבחינת אפשרותן לקיים לאורך זמן , במרחב
  .אוכלוסיות של מינים

  . איתור מחסומים וצווארי בקבוק
  

שימוש במגוון של מודלים 
המשקללים קריטריונים 

בוססים על עקרונות של המ
, גודל: אקולוגיה של הנוף כמו

תפוצה , נדירות, רגישות, רציפות
  .של מינים לפי סקרים

איתור של ליבות לשימור לפי 
עדיפות בהתאם לתוצאות 

  . השקלול
רוחב (קביעה של פרוזדורים 

על בסיס המלצת ) ומידת הפרעה
  .מומחים

  ליניארי  מרחבי ומתפרש  מבנה פיסי
 

   הבדלים מהותיים בין גישת הרשתות האקולוגיות וגישת השדרות הירוקות:1טבלה 
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  הרשתות האקולוגיותגישת 

  )Jongman & Pungetti 2004( סביבתי -הרקע התרבותי

  .  ביבשת זופיתוח גישת הרשתות האקולוגיות באירופה מהווה חלק אינטגראלי מההיסטוריה של שימור טבע

 , מתאפיין  בשטחים נרחבים של נופי תרבות ובשאריות קטנות של שטחים טבעייםמרחב השטחים הפתוחים באירופה

 שמטרתו ,כדי למנוע את ההידרדרות המואצת במגוון הביולוגי נדרש תכנון מרחבי. הסובלים מאובדן מתמשך של מינים

אקוסיסטמות תפקוד של לגבי   החדשהההבנה.   לארגן את שימושי הקרקע באופן שיאפשר למגוון המינים לשרוד

 הביאו , מאידך גיסא לאורך השנים והשינויים הדרמטיים שיצרו שימושי הקרקע האינטנסיביים,ואוכלוסיות מחד גיסא

, של שטחים טבעיים רשתי יצירת "קיימות תתאפשר רק עה שעל פיה, באירופה פיתוח גישת הרשתות האקולוגיותל

י אזורי "כ ע"המוגנים בד, )שמורות טבע(הגישה של אזורי ליבה . לאורך זמןמה שיותר אוכלוסיות של מינים כ שתקיים

גישת . לא  הצליחה למנוע אובדן של מינים ובתי גידול באירופה, והמחוברים באמצעות פרוזדורים אקולוגיים, חיץ

 באמצעות איתור והערכה של שרידים מקוטעים של בתי גידול , רובד נוסף של שימורתהרשתות האקולוגיות מייצר

. והכללתם ככתמים הכרחיים לשימור, )הפרוזדורים ובפסיפס שימושי הקרקע במרחב, הנמצאים בתוך אזורי החיץ(

הרשתות האקולוגיות ,  שבתהליך תכנונן משולבים היבטים שונים על פי מטרות התכנון,לעומת השדרות הירוקות

כשהצרכים החברתיים וההיבטים הכלכליים , באירופה מהוות כלי  לשימור טבע במסגרת תכנון כולל לפיתוח ולשימור

  .  שמתווה הנחיות להשגת קיימות,לעומתם ההיבטים האקולוגיים מהווים תשתיתו ,מהווים מרכיבים גמישים

  

  הרקע האקולוגי 

 רמת הקיטוע מייצרת מצב בו אוכלוסיות מקומיות אינן יכולות ,בשטחים רבים בהם פעילות האדם היא דומיננטית

אקולוגים הציעו את גישת הרשתות האקולוגיות כפתרון המבוסס על הישרדותן של אוכלוסיות . םלהמשיך להתקיי

-meta-תיאורית ה . Myers 2003 ,Opdam 1995,2002,2003,2006,2008)(בתוך מסגרת של רשתות 

population תלויה במידת הקישוריות המרחבית בשטח  קובעת שעמידות ארוכת טווח של אוכלוסיות)Hanski 

המאפשר לאוכלוסיות להיות , ותרמת הקישוריות של רשת בתי הגידול קובעת את מאזן ההכחדות וההגיר.  )1997

 Vos et al 2001 Verboom et al(עמידות לאורך זמן בהתמודדותן  עם הפרעות סביבתיות ואירועים סטוכסטיים 

  . נת להשגה על בסיס דפוסי מבנה מקושריםמכאן שקיימות אקולוגית של אוכלוסיות בקני מידה שונים נית ). 2001

מזג האוויר : הנמצאים באינטראקציה עם תנאים שונים כמו, תנודות של אוכלוסיות נעות בהתאם לגורמים רבים

(Opdam 2006) .כולל אירועים , אוכלוסיה בקנה מידה מקומי צריכה להיות מספיק גדולה כדי לשרוד הפרעות שונות

תנאי נוסף  ). Shaffer 1981, Verboom et al 1991(יש גודל קריטי שמעבר לו הן נכחדות לאוכלוסיות  .חד פעמיים

. כלומר שקצב הריבוי שלה יהיה גבוה לפני שתגיע ההפרעה הבאה, להישרדותה של אוכלוסיה טמון ביכולתה להשתקם

  . (Vos et al 2001)כמו גם גודל שטח קריטי לשרוד בו , לכל מין יש גודל קריטי אחר להישרדות
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  האקולוגיה של הנוף בבסיס גישת הרשתות האקולוגיות 

 כעמידותם ומגדירה את משמעות הקיימות, במבנה השטח ובהשתנותו של הנוף, עוסקת כמו תכנון, האקולוגיה של הנוף

ות  קיימא צריכה להי-לכן ההערכה של פוטנציאל השטח לצורך תכנונו כבר. של מינים לשרוד במרחב לטווח ארוך

  )Opdam et al 2002(קשורה בעמידותן של אוכלוסיות 

 ,  כבסיס לעמידותן של אוכלוסיות של מינים,)המטריקס(גישת הרשתות האקולוגיות והשטחים הפתוחים שביניהם 

 ,Merriam1998( לשימור המגוון הביולוגי 80  -הועלו בספרות המדעית של האקולוגיה של הנוף כבר משנות ה 

Fahrig 2001  .(  

והפריסה שלהם  במרחב קובעים את , מחקרים אמפיריים ומודלים רבים הראו  שהמבנה והצורה של בתי הגידול

בו , ושהמבנה המרחבי של המטריקס ,)Hanski 1999, Foppen et al 2000( עמידותן של אוכלוסיות של מינים 

 Schumaker(של הפרטים לכתמים אלה משפיע על אופי וכמות ההגירה , פזורים הכתמים של בתי הגידול הטבעיים

את השטח בו מגוון של מינים מגיב למרכיבי " קרוא"הבעיה העיקרית של המתכננים והאקולוגים היא היכולת ל). 1996

  ).(Opdam et al 2003 כפוטנציאל לשימור מגוון ביולוגי, השטח  באופן שונה ובקני מידה שונים
 האקולוגי החשוב ביותר להערכת ההשפעה של האדם על הטבע ןהעיקרו  מהווה את  meta populationתיאורית ה

 ,Levins 1970(באזורים בהם פעילות האדם היא דומיננטית , ועל רשת של שטחים טבעיים מקוטעים בפרט, בכלל

Hanski & Gilpin 1997 (  

Opdam   ות כךמגדירים את המונחים הבסיסיים בעקרון גישת הרשתות האקולוגי) 2003( ושותפיו:  

meta populationכאסופה של אוכלוסיות המתקיימות ברשת של בתי גידול  מוגדרת .  

הקרובים זה לזה בכדי לספק רמה סבירה של מרחקי , רשת של בתי גידול מוגדרת כמערכת  של כתמים של בתי גידול

  . שיחור למינים המתקיימים בתוכה

 metaולכן הוא מהווה מונח  ספציפי פר מין בתיאורית ה, םוהתרבות למיני, מזון, בית גידול מאפשר תנאי קיום

population) Verboom & Pouwels 2004.(  

כתהליכים של הכחדה מקומית ,  מבטאת את האקראיות של תפוצת מינים במרחב מקוטעmeta populationתיאורית ה 

ה של כתמים מאוכלסים לעומת התפוצה הדינאמית של אוכלוסיות במרחב לאורך זמן נתפשת כדפוס משתנ. והגירה

מרחק , איכות בית הגידול,  של מינים בכתמים  נובעות מגודל הכתםםהסיבות להימצאות. כתמים ריקים ממינים

הנתונים תחת לחץ של , כמו אזורים חקלאיים ופרבריים, בשטחים מקוטעים. מכתמים אחרים ועבירות המטריקס

. ל הולכים וקטנים בעוד שהמרחק והתנגדות המטריקס הולכים וגדליםגודל הכתמים ואיכות בית הגידו, פעילות אדם

ככל .  המוביל לפחות ופחות כתמים מאוכלסים,עובדה זו משפיעה על יחס בין הגירה להתבססות של מינים במרחב

תיאורית ה .  (Schippers et al 2009) של המינים קטנה םסיכוי הישרדות, שמספר הכתמים הבלתי מאוכלסים עולה

meta populationוהישרדות במרחב לבין מאפייניו  ה מגשרת בין תהליכים ארוכי טווח של דינאמיק )Opdam & 

Steingrover  2008  .( הרשתות האקולוגיות פר מיני מפתח הוצעו כפתרון בשטחים בהם מידת הקיטוע מסכנת את

  ).Opdam et al 2008(המשך קיומם של מינים אלו לטווח ארוך 
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   בתכנוןרשתות אקולוגיות הגדרת

, רשת אקולוגית מוגדרת כסדרה של אקוסיסטמות מסוג אחד אשר מקושרות במרחב באמצעות זרימות של אורגניזמים

הרשת האקולוגית מתבססת על עקרון של , לפיכך). המטריקס(ושיש להן יחסי גומלין שונים עם השטחים בהן נמצאות  

 של מין אחד לאקוסיסטמה בעוד שהמונח רשת של בתי גידול מתייחסת ,משרעת של מינים המקשרים אקוסיסטמות

)(Jongman et al 2004 .כ מספר סוגים של אקוסיסטמות"רשתות אקולוגיות משקפות מרחב תכנון הכולל בד ,

זאת לעומת השדרות הירוקות שהן תמיד ליניאריות .  ולמרות שהן רב תכליתיות הן מתבססות על תהליכים אקולוגיים

 Opdam & Steingrover ( תרבותיות וחברתיות בהתאם למקום התכנון, אסטטיות,וללות מטרות אקולוגיותוכ

2008.(  

צפיפות הרשת ועבירות , איכות בתי הגידול, הגודל הכולל של הרשת:  מאפיינים הכרחיים4הרשת האקולוגית כוללת 

.  יעיל לקיימותו של המרחב פר מיןמדדוה  המהו,מאפיינים אלו יחדיו מיצרים את הקישוריות במרחב. המטריקס

הרשת יכולה להיות מותווית בכל קנה .  אסטרטגיות מרחביות לתכנון בר קיימא4ארבעת מאפיינים אלו יכולים להוות 

בעוד שעבור מינים גדולים הרשת , עבור מינים קטנים רשת אקולוגית מקיימת היא בעלת קנה מידה אזורי. מידה

  ).Opdam 2006(ארצי -מידה ארצי וביןהאקולוגית היא בקנה 

 .גישת הרשתות האקולוגיות פותחה ככלי תכנוני להשגת קיימות

  

  ורמת הקישוריות שלהןת ו אקולוגיותרשת

המאפשרת הגירה ומאזנת , יכולת הפצה: מינים המתקיימים ברשת אקולוגית במרחב זקוקים לשני תנאים כדי לשרוד 

מידת הקישוריות של רשת של כתמים במרחב מבטאת את   יכולת ההפצה . וגיתוגודל הרשת האקול, את קצב ההכחדה

השטחים " מוליכות"יכולת ההפצה גדלה עם צפיפות הכתמים ועם . של המינים ואת גודל האוכלוסייה המקומית שלהם

גרים מינים מה.  כך הכתמים המאוכלסים רבים יותר,ככל שיכולת ההפצה גבוהה יותר). המטריקס(שבין הכתמים 

וכתמים גדולים ואיכותיים מאפשרים קיום של אוכלוסיות גדולות ובריאות יותר , יכולים למנוע הכחדה של אוכלוסיות

(Verboom & Pouwels 2004).  

Opdam מתארים את הקריטריונים הבאים לביטוי הקישוריות במרחב) 2002( ושותפיו:  

לקצב הצמיחה של ,  לכושר הנשיאה של הכתםהסיי מתייחס באמצעות מדד צפיפות האוכלואיכות בית הגידול .1

 בכתם תגיע המתחת לסף איכות מסוים האוכלוסיי. לקצב ההכחדה וליכולת ההפצה במרחב, אוכלוסיות מקומיות

  . אלא אם יגיעו מספיק מהגרים מכתמים אחרים,להכחדה סופית

. וגודל הרשת ) ם ליחידת שטחמספר כתמי(צפיפות :  מדד בעלי שני מרכיבים משמעותייםמספר הכתמים ברשת .2

ובכך גם לקצב הכחדה וליכולת ההפצה , צפיפות בתי הגידול מתייחסת באופן ישיר לגודל ולצפיפות של אוכלוסיות

 אשר מייצרים סיכויי הצלחה ,צפיפות גבוהה של בתי גידול מרמזת על מרחקי הפצה קצרים יותר בין כתמים. שלהן

 .גבוהים יותר להפצה של מינים

שטחו וצורתו , היקף הכתם). פריסה(צורה ותצורה ,  המשלבת מדדים של גודל כתםגידול במרחבה  בתי תצתפו .3

מאחר שבכתמים גדולים  קצב .  והפריסה המרחבית משפיעה על הצלחת ההפצה,יכולים להשפיע על קצב ההכחדה

ליכולת ההפצה של המינים תרומתם , והשפעת קו המגע על איכות בית הגידול קטנה אף היא, ההכחדה קטן יותר

 .  היא באופן יחסי גדולה יותר
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מכשולים  ופרוזדורים משפיעים , מחסומים. מבטאת את עלות ההפצה ומשפיעה על הצלחתהמוליכות המטריקס  .4

 .על ההפצה של מינים ועקב כך על קצב ההגירה בכתמים   ועל תמיכת המטריקס ברשת האקולוגית

הם ,  ובאקוסיסטמות מרחביות שונותתמשום שמינים שונים חיים בסקאלו, ים למיןכל הקריטריונים הללו הם ספציפי

  . ומגיבים באופן שונה למטריקס ולאלמנטים שבו,שונותהם בעלי יכולות הפצה , מתקיימים מבתי גידול שונים

  

  שיטות להערכה ולתכנון רשתות אקולוגיות

כדי לקבוע איזה .  לשמור ולחזק את המגוון הביולוגיאחד התפקידים העיקריים של גישת הרשתות האקולוגיות הוא

או /ומהי הדרך הנכונה לשמור ו, המרחק ביניהם והטיפול במטריקס, רשת אקולוגית מתאימה מבחינת גודל הכתמים

יש צורך להעריך את הרשת האקולוגית עבור המינים השונים , לשחזר כתמים נוספים  של בתי גידול במרחב

)Verboom & Pouwels 2004.(  

Vos 2001( ושותפיה( ,ו-Opdam  ושותפיו )גישות עיקריות להערכה של רשתות אקולוגיות 4מציינים ) 2006 

  :שטחים חקלאיים ואזורי פרבור : ולעמידות של אוכלוסיות בשטחים בהם פעילות האדם היא דומיננטית כמו

  הגישה האמפירית .1

 PVA spatially realistic Population Viability Analysisגישת המודלים לניתוח עמידות של אוכלוסיות .2

  בחינת מדדים של מבנה השטח.3

  מודלים אסטרטגיים.4

וגם אותה ניתן למצוא בספרות המקצועית ,  גישה נוספת לתכנון לצרכי שימור מגוון ביולוגי מתבססת על מינים מייצגים

 ).8Opdam 200(בהרחבה 

  הגישה האמפירית.1

). כתמים ומכשולים(י בחינת תגובתם של אורגניזמים לאלמנטים שונים הנמצאים בשטח "ות נחקר עעקרון הקישורי

קורלציות בין מינים לבין ) שנתיים-כ שנה"בד(גישה זו מושגת באמצעות מחקרים אמפיריים הבוחנים בפרק זמן נתון 

). (Tischeldorf & Fahrig 2000a,2000bמדדים של מבנה השטח ואיכות בית הגידול : מאפיינים מבניים שונים כמו

מודלי הרגרסיה המתקבלים במחקרים אלה אינם מאפשרים הסקות לשטחים אחרים ולהערכת סיכויי עמידות המינים 

   ).Vos et al 2001(לאורך זמן 

Verboomו - Pouwels ) 2004 ( סיבות עיקריות לכך שבשטחים בעלי רמת קיטוע גבוהה הופעתו של מין 2העלו 

מדגמים הנלקחים משטח נתון אינם , אחת: מסוים איננה מהוה אינדיקציה לכך שמצב שרידותו בשטח הוא טובברגע 

בתכנון , בהתאם לכך. כלומר תהליכים של הכחדה מקומית והגירה, meta population של  תמייצגים דינאמיקו

ולעומת זאת בויתור על כתמים ,  יניםשמטרתו שימור טבע אין הגיון בשימור כל הכתמים בהם נמצאו אוכלוסיות של מ

הסיבה השנייה נובעת מהעובדה שהמדגמים הנלקחים מהשטח  משקפים שינויים . בהם אוכלוסיות אלו לא נמצאו

ההשפעה של השתנות השטח על המינים איננה ניכרת עם השינוי .  בשימושי קרקע ומאירועים שקרו בעברםהיסטוריי

סביר להניח שיש פער בזמן בין . שום אינדיקציה לגבי מצב האוכלוסייה במצב הנוכחיולכן אין לנו , או בעת האירוע/ו

בשל שתי סיבות אלה תכנון שטח שענינו שימור טבע איננו יכול . ההשתנות בשימושי הקרקע לבין מצב האוכלוסיות

  .  מנתונים של תפוצה של מינים בשטח רקלהתבסס 
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אשר אינם תמיד אפשריים ,  וניתוחם דורש משאבים רבים של זמן וכסףבנוסף לסיבות אלה איסוף של נתונים מהשטח

הנתונים שמתקבלים אינם יכולים לספק אינפורמציה על הוספת שטחים חיוניים לשיקום , לבסוף. בתהליכים של תכנון

  ). Ter Braak et al 1998( אשר תקיימנה אוכלוסיות של מינים שונים ,ולשחזור ליצירת רשתות האקולוגיות

   להערכת עמידות אוכלוסיה גישת המודלים.2

-PVA , גישה נוספת להערכה היא גישת המודלים שמקשרים בין דפוסים של מאפייני שטח לבין עמידות אוכלוסייה

Population Viability Analysis  ,כ כדי לקבוע את הממשק המתאים למין מפתח או למין הנמצא בסכנת "בד

במטרה למצוא את , מן ארוך באסוף נתונים רבים של היסטורית החיים של המיןמודלים אלו צורכים ז. הכחדה

קשה לאמת מודלים אלו עם המצב הקיים בשטח בשל , כמו כן.  ואת הערכים המתאימים שלהםםהפרמטרים הרלוונטיי

, meta populationשהינה אופיינית לאוכלוסיות , הם אינם לוקחים בחשבון תנודתיות. היותם בעלי טבע סטוכסטי

  ).Verboom & Powels 2004(וטווח אי הדיוק שלהן גדול מאוד 

  מדדים של מבנה השטח.3

מרחק , מספר וצפיפות הכתמים, גודל הכתם:  פיסיים כמוםמדדים של מבנה השטח כוללים מדידות כמותיות של מאפייני

י שרות " עהשפותח,  FRAGSTATכמו , GISטכניקות הערכה אלו קיימות כיום בחבילות בתוכנת . בין כתמים ועוד

היתרון בשיטה זו היא האפשרות להעריך שטח בזמן ). Gustafson 1998 (  ושיטות רבות אחרות ,הייעור האמריקאי

ובשינויים ,  נובע מהעדר התחשבות בתהליכים אקולוגייםןהחיסרו. יחסית קצר ללא שימוש במחקר אמפירי ובסקרים

  ).Vos et al 2001(מאפייני השטח שיש בין המינים השונים בתגובתם ל

  מודלים אסטרטגיים.4 

למרות שכללי אצבע אלה מיושמים לצרכי . מטרתם של מודלים אלה היא לקבל כללי אצבע פשוטים כמו סיפי הכחדה

בשל העובדה שהם אינם מחוברים למצב קיים , אין להם שימוש פרקטי, או לשם הגדרת בעיות , תכנון וממשק של שטח

  ).(Vos et al 2001לתגובתם של מינים לשטח נתון ו, במרחב

  אינדיקטוריםהערכת שטח על בסיס מינים .5

מהווה שיטה יעילה לתכנון שמטרתו , מיני דגל ומינים אינדיק טוריים, מיני מטריה, מיני מפתח: השימוש במינים כמו

 השימור על בסיס מספר קטן של השימוש בשיטה זו מאפשר להגדיר את צרכי).  Favreau et al 2006(שימור טבע 

ובכך לצמצם באופן משמעותי את הזמן והכסף שנדרשים באיסוף של נתונים ,  שיתאימו למינים רבים נוספים,מינים

 ).(Noss et al 2002,  Favreau et al 2006 עבור מספר רב של מינים בשטח נתון 

יכולה לספק לתהליך התכנון רובד חשוב של מידע , םהמייצגים משרעת רחבה של מינים נוספי, נכונה של מיניםבחירה 

  ).et al 2001) Carollלגבי גודל השטח המינימלי ומידת הקישוריות לשימור מגוון מינים 

משום שהיא איננה , לשיטת הערכת השטח ותכנונו על בסיס מינים אינדיקטורים ישנה בקורת בספרות המקצועית

איפה ומתי היא יכולה , המתאימים כמינים אינדיקטורים, נצנזוס לגבי המיניםקו: מספקת מספיק כלים כדי ליישמה כמו

בקורת נוספת היא על מידת רגישותה ומידת מהימנותה של . ואיך לבחור מינים המתאימים כאינדיקטורים, להיות יעילה

 אחרים באותו משום  שנוכחותו של מין בשטח איננה בהכרח נמצאת בקורלציה עם נוכחות של מינים רבים, השיטה

  .Andelman & Fagan 2000 ,(Opdam et al 2008(מרחב 
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בוחרת בסדרה של מיני מטריה אשר  ) (Focal speciesשיטת מיני המיקוד , לעומת שיטות המתבססות על מין אחד

התבססותה של הגישה על מספר .  ושיש להם צרכים דומים ביחס למאפייני האקוסיסטמה, נחשבים למינים בסיכון

גם גישת מיני המיקוד .  Carrol et al 2001).  (שאיסופם דורש משאבי זמן וכסף רבים, נים דורשת נתוני תפוצהמי

והם אינם יכולים לשקף את המצב עבור מגוון , מייצגת רק מספר קטן של מינים ביחס למינים הקיימים במרחב התכנון

  . Bani et al 2002)( המינים במרחב נתון 

 Focal speciesמתבססת על ה ) 2002( ושותפיו Sandersonי " שהוצעה עLandscape species conceptשיטת ה 

גישה זו מתאימה לשטחים . המיצגים מגוון של מאפיינים באקוסיסטמה, ומציעה להשתמש בקבוצה של מיני מפתח

 פעילות האדם היא שטחים בהםב ולכן איננה מתאימה , )Coppolillo et al 2004(גדולים עם הפרעה יחסית קטנה 

  .אינטנסיבית

Beazley ו Cardinal) 2004 (י צוות של "הנעשה ע, הציעו לבחור מינים אינדיקטורים לתכנון בעזרת סקר דלפי

  .הבוחר משרעת של מינים על בסיס ידע וניסיון לגבי מידת רגישותם לקיטוע, מומחים

 )2006 (' ושותFavreauבמאמרם . הניתן ליישוםגישת המינים האינדיקטורים טרם  גובשה ככלי תכנון , לסיכום

בנית מאגר , בנית כלי ברור להערכת המין כיעיל עבור תכנון: מציעים מספר המלצות לשכלל שיטה זו עבור תכנון כמו

  .בחירת מינים שיתנו מדרג במרחב ובזמן לשטח נתון ועוד, נתונים לאורך זמן לגבי מינים נבחרים

  

  לפיתוח מקיים בהולנדון  בתכנמידע אקולוגישילוב 
  

  מבוא
  

בחינת יחסי . לשינויים לאורך זמן ולקני מידה שונים, תכנון השטח ומרכיביו להשגת קיימות מתייחס למורכבות מבנית

והם מצריכים מגוון של גישות כדי , אינם ניתנים ליישום במערכות אקולוגיות" תוצאה-סיבה"גומלין פשוטים של 

אדריכלי נוף ומתכננים צריכים עקרונות ברורים וכלים עקביים כדי לשלב מידע , מאידך. אלהתמודד עם מורכבות הנוש

אסופות של מחקרים קצרי טווח ללא קשר ביניהם אינם מאפשרים לבנות . אקולוגי בתכנון ברבדים ובקני מידה שונים

וגיים בעלי מטרה משותפת   הדוגמה ההולנדית מבוססת על  מחקרים אקול. מסגרת עבודה בעלת ערך ממשי לאדריכלים

ופיתוח של  כלים לתכנון על בסיסם ,  שאפשרו לבנות מסד נתונים רחב לאורך זמן, להבנת הרשתות האקולוגיות

)Turner et al 2001 .(המתקיימים בבתי גידול שונים כמו,המחקרים האמפיריים סיפקו מידע נרחב על מינים רבים  :

, ecoprofilesהמכונים " תיקים"המינים קוטלגו ב. מרחקי שיחור ועוד, נשיאהכושר , צרכים מיוחדים, מרחקי הפצה

,  סיפקו כללים לגבי גודל הכתמיםmeta populationמודלים של . בהתאם לדמיון ביניהם ביחס לרגישותם לקיטוע

ורגמו לכלים נתונים אלו ת. וגודל הרשת האקולוגית הנדרשת לכל תיק של  מינים, גודל כתמי מפתח, המרחק ביניהם

טיפול בצווארי בקבוק כמו מעברי , "אבני קפיצה", רשתות אקולוגיות, ועקרונות בתכנון של פרוזדורים אקולוגיים

 Vos et al 2001,2007. Verboom et al 2001,  Chardon et al 2003, Ter Braak et al 1998 (כבישים 

Foppen et al 2000, Opdam 1999, Opdam et al 2002, 2003,2006,.(  
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  )3תרשים (בהולנד  במערכת התכנון שימור מגוון ביולוגי מגוון מינים ורשתות אקולוגיות כתשובה ל

גרמניה ובמדינות ,  לשימור מגוון ביולוגי בהולנד בתכנוןגבוההרשתות אקולוגיות הפכו לאסטרטגיה בעלת חשיבות 

 גישת הרשתות האקולוגיות ותרגמה אותה לתכנון לאומי הולנד פיתחה את) Jongman )1995  לפי . נוספות באירופה

הנובעות , יצרו טבע רגיש יותר להשפעות, כתוצאה מפיתוח, תהליכי הקיטוע והבידוד, מחד גיסא: משתי סיבות עיקריות

מדיניות , מאידך גיסא. גישת הרשתות האקולוגיות התאימה למרקם הנוף הצפוף בהולנד. משימושי הקרקע הסובבים אותו

, י הדרג הממשלתי"שנמצאה מתאימה ע, הגישה. מרוכזת ומתואמת ברמה ארצית הוכחה כיעילה ביותר לשימור טבע

 ב (Ministry of Agriculture, Nature management and  Fisheries 1990פותחה ממנו כלפי מטה 

Jongman1995 .(  

, בעל חשיבות עליונה לשימור למען הדורות הבאיםקיימא המגוון הביולוגי נחשב כמשאב -בתוך הקונטקסט של פיתוח בר

המגוון הביולוגי . Vos et al 2007)(רווחתם ומצבם הכלכלי , משום שהוא נתפש כמשפיע על עתידם של בני האדם

אשר מבטאים את פוטנציאל השטח לייצור שירותי טובין בהווה , מתורגם במתודולוגית התכנון בהולנד כמגוון מינים

 שאיננו ,שיכול לספק את התשובה לפיתוח, ם הוא למעשה ארגון נכון של רשתות של אקוסיסטמות במרחבהתרגו. ובעתיד

  .(Opdam & Steingrover 2008)פוגע בעמידותן של אוכלוסיות לטווח ארוך 

ושטחים טבעיים פוטנציאליים , טבעיים קיימים-שטחים טבעיים וסמי, הרשת האקולוגית בהולנד כוללת שמורות טבע

או לשחזור / כולל אזורים לשיקום ו,כתמים של בתי גידול, שטחים אלה מתחלקים בהגדרתם לאזורי ליבה). שחזור טבעל(

המייצרים הגנה מפני השפעות , ולכן הם זקוקים לשטחי חיץ, כ אזורי הליבה קטנים מאוד  בהולנד"בד. ופרוזדורים, טבע

אות בהגבלות שונות בהתאם למשאבי הטבע המצויים בליבות אזורי החיץ מגבילים פעילויות של נופש וחקל. שוליים

Jongman et al 2004.(  

  

  הרציונל בתרגום אקולוגיה של הנוף בתכנון: 3תרשים 
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  כבסיס תיאורטי לתכנון  meta-population ה יתתיאורי

וא גדול באופן כתם אחד ברשת ה :יבשה-אי כיחסי גומלין של באופן כללי מוגדרת meta-population ה תיאורית

כתמים  מספר כתמים הם בעלי איכות גבוהה יותר משל ה:מבלע-מקורשל ו, ) Hanski 1997 (משמעותי מהאחרים

  ).Opdam et al 2003 (אחריםה

מיצרים , הנמצאים תחת לחץ מתמשך בשל פעילות אנושית, המבנה והפריסה של שטחים פתוחים, בתנאים של קיטוע

ובמקביל השטחים שביניהם , פיתוח הופכות את בתי הגידול לכתמים מבודדים וקטנים יותרמגמות ה. רשת של בתי גידול

לתהליך הקיטוע יש משמעות .  החיים בבתי הגידול הללו, הופכים לפחות עבירים עבור אורגניזמים) שטחי המטריקס(

סימולציות באמצעות מודלים . כתגובה לאובדן של בתי גידול המתאימים להם, למגוון של סיפי עמידות למינים שונים

בסיפי קיטוע אלה .  (Andren1994, 1996)מראות סיפים קריטיים שונים בתגובתם של מינים לקיטוע מתמשך

 תהמתבטאת בהיעדרויו, והן מאופיינות בדינאמיקה של הישרדות ,  meta-populationsאוכלוסיות הופכות לאוכלוסיות 

המבנה ופריסת בתי . ובהתבססות מחודשת בבתי גידול אחרים, מקומיותזמניות מכתמים מסוימים בהתאם להכחדות 

החרפה בתהליך הקיטוע ובאובדן של בתי גידול מביאה לסף . הגידול במרחב קובעים את התפוצה והעמידות של המינים

 meta-populationהתיאוריה של אוכלוסיות ). meta-population) Hanski 1997הכחדה דטרמיניסטי של אוכלוסיות 

כגישה , ואת חשיבות הרשתות האקולוגיות וגודלן, ממחישה את תפקידם של כתמי בתי הגידול בשימור המגוון הביולוגי

מאחר והקרקע באזורי פיתוח עירוניים ומטרופולינים היא יקרה ). Hanski et al 1996(שפותחה על בסיס תיאוריה זו 

 ,לוגי תלוי  באיכות בית הגידול ובפריסה המרחבית של הכתמיםושימור המגוון הביו, הלחץ לפיתוח גדל,  ומוגבלת

 Opdam et al( פרמטרים אלו מהווים את המפתח לתכנון מקיים בהולנד. תוצאה מפעולות הפיתוחשרידים כשנותרים כ

2008 .(   

  

  ):Opdam et al 2006(פיתוח בר קיימא תכנון להשגת הנדרשים לתהליך התנאים ההכרחיים 

שיכול לקיים , ימור של מגוון ביולוגי בשטח העובר פיתוח יש לתכנן רשתות אקולוגיות בעלות מבנה מרחביכדי להגיע לש

גישת הרשתות האקולוגיות מאפשרת פעולות של פיתוח לאורך זמן מבלי שפוטנציאל השטח לשמור על . אוכלוסיות

שר לאוכלוסיות לשרוד בסביבות מקוטעות המאפ, זאת משום שגישה זו מתבססת על עקרון הקישוריות. האוכלוסיות יאבד

 מסוים כדי שהאוכלוסיות ימידת הקישוריות באזור התכנון חייבת לעבור סף מינימאל. ובעלות מגוון של שימושי קרקע

  . תהיינה עמידות לאורך זמן

  :  גורמים ההכרחיים לקיומן של רשתות אקולוגיות4 -התכנון חייב להתחשב ב

  איכות בתי הגידול.1

  ודלה הכולל של הרשתג. 2

  צפיפות הכתמים ברשת. 3

  עבירות המטריקס.4

י "ל ע"  משום שניתן לפצות על פגיעה מסוימת באחד מהמאפיינים הנ,גישת הרשתות האקולוגיות מאפשרת גמישות

ות בזכ. י הוספה של אלמנט במקום אחר ברשת"אובדן של אלמנט אחד יכול להיפתר ע, כמו כן.  מאפיין אחר שדרוגו של 

ולייצר הליך אדפטיבי לשימור , גמישותה של גישת הרשתות האקולוגיות ניתן לשלב היבטים של שימור בתוכניות פיתוח

הבדל זה הוא מהותי מגישות .  ולהשיג קיימות,כך ניתן להבטיח שימור טבע בשטחים שעוברים פיתוח. מגוון מינים
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או מגישות תכנון אחרות המתבססות על , ין שטחים לפיתוח הפרדה מוחלטת בין שטחים לשימור לבתתכנוניות המייצרו

  .  או סקרים קצרי זמן לקבלת תמונת מצב קיימת על תפוצה של בעלי חיים/כללי אצבע אקולוגיים ו

  : תכנוניים הבאים-גמישות בגישת הרשתות האקולוגיות מחייבת את התנאים הקדם 

  . להתרבות בקצב העולה על תמותהאיכות בית הגידול בכתמי הרשת צריכה לאפשר למינים  .1

מחזור השינוי של , זמן הפיתוח של האקוסיסטמה חייב להיות קטן מקצב ההעלמות שלה בשל פעולות פיתוח ולא .2

 .הרשת לא יהיה מקיים והקישוריות תיפגע

 ).ביוטיים שיקיימו את השיקום-תנאים א(הימצאותם של תנאים לשיקום  האקוסיסטמה באותו מקום  .3

, ות הפיתוח הקישוריות המרחבית צריכה להישאר מעל הסף הקריטי לרב האוכלוסיות הרגישות ולאבזמן עבוד .4

שיחזור של /פתרון אפשרי הוא לאתר שטחים חדשים לשיקום. האוכלוסיות עלולות להיכחד במהלך הפיתוח

 .האקוסיסטמה לפני שמתחילים להרוס את השטחים הקיימים לצרכי פיתוח

הסכמה : חלקם קשורים לגורמים חברתיים כמו. דרשים להצלחת גישת הרשתות האקולוגיותישנם היבטים נוספים הנ

פיצוי אקולוגי מחייב על בסיס  : או בהיבט התחיקתי כמו, חברתית בתחילת התכנון שקיימות אקולוגית מהווה תנאי הכרחי

  ).The Habitat Directive of the European Union(צו ממחלקת בתי הגידול של האיחוד האירופי 

רמת השינוי האפשרית לקבלת קיימות . הפיתוח משנה את שטח הרשת האקולוגית ואת צורת פרישתה  במרחב המתוכנן

שהוגדרו לשימור ,  ביחס למידת הקישוריות המינימאלית הדרושה לקיומם של מינים,תלויה במידת הקישוריות המרחבית

. וקשורים בסיפים קריטיים, כ לא ליניאריים"תן של אוכלוסיות הם בדהיחסים שבין מבנה השטח ועמידו. במטרות התכנון

תהליכי פיתוח עשויים לא לפגוע באוכלוסיות בשטח הפיתוח עצמו אבל להשפיע באופן דרמטי על אוכלוסיות , לדוגמה

ים יש פער ברב הפעמ. הכחדה שלהןהכמו כן השינויים אינם משפיעים באופן מידי על האוכלוסיות ועל . בשטחים אחרים

מינים בעלי תוחלת חיים ארוכה יותר נכחדים אחרי . בין הזמן בו נעשו פעולות הפיתוח לבין תוצאותיהן מבחינת המינים

רשתות של בתי גידול עם כתמים גדולים הן  .ולמינים עם קצב צמיחה גבוה יש זמן התאוששות קצר יותר, זמן ארוך יותר

  .  מרשתות עם כתמים קטנים בלבד, לאחר שעברו תהליכי פיתוח,בעלות יכולת הישרדות לזמן ארוך יותר

 

  )Vos et al 2007(תרגום  מידע אקולוגי במדיניות התכנון 

הרשת האקולוגית : בתחילת שנות התשעים פרסמה ממשלת הולנד מדיניות המשלבת מידע אקולוגי בתכנון שנקראה

 באה בעקבות ההבנה שאובדן NEN מדיניות ה .The National Ecological Network (NEN 1990)הלאומית  

המדיניות קבעה . מואץ של מינים ובתי גידול הינו תוצאה של תהליכי פיתוח וקיטוע אינטנסיביים המתרחשים בהולנד

שיהיו , מסגרת לפיה שטחי הטבע הקיימים יעובו בשטחים טבעיים נוספים ליצירת רשת של שטחי טבע איכותיים ויציבים

הרשתות האקולוגיות של שטחי הטבע תוכננו מתוך ההבנה שכל שטח בפני עצמו לא יוכל . פרוזדוריםי "מקושרים ע

, צרכים אלה הם. ושעמידותם של המינים תושג בתנאי שצרכיהם ייענו בתכנון, לקיים פרטים ואוכלוסיות לאורך זמן

: כלומר,  העבירות של הסביבהצפיפות הרשת ומידת, איכות בית הגידול, גודל הרשת):  כמפורט בסעיף הקודם(

 targetמטרות שימור המגוון הביולוגי הוגדרו במדיניות התכנון ההולנדית כשימור  של אקוסיסטמות מיקוד . המטריקס

ecosystems ומיני מיקוד target species .  

מדיניות איננה תוצאות ההערכה הראו שה.  ויישומהNEN - נעשתה הערכה ליעילות מדיניות ה2000 -בתחילת שנות ה

  :מספיק יעילה לתכנון בר קיימא מהסיבות הבאות
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  .שטחי הטבע היו עדיין קטנים מדי מבחינת יכולתם לספק תנאי קיום ארוכי טווח למיני המיקוד .1

ופיתוח הפרוזדורים האקולוגיים היה תהליך איטי מדי מכדי ,  נמוכה מדיהמידת הקישוריות בין בתי הגידול היית .2

 . להיות יעיל

 . ניתנו פתרונות תכנוניים מספיק טובים לפרוזדורים ולבעיית המכשוליםלא .3

 Robustפרוזדורים יציבים :  הוחל בפרויקט משותף של אקולוגים ומתכננים שנקרא2000 -בתחילת שנות ה, אי לכך

Corridors . הפרויקט לא בא להחליף את מדיניות הNENאלא להרחיבה  .  

בתהליך זה התקיים  משא . חוזות בהולנד לאתר שטחים אפשריים כפרוזדורים יציביםבמסגרת פרויקט זה נתבקשו כל המ

המחוזות לא קבלו את התהליך . ומתן בין מנהל התכנון הארצי לבין המחוזות ליישום המדיניות הארצית בדרגת המחוז

ונקבעה מדיניות , במבנה פרישתם במרח, גודלם הכולל, אולם למרות הקשיים נקבעו  הפרוזדורים, בהתלהבות יתרה

  .תכנון שכללה דרכי פעולה מפורטות ליישום פרוזדורים אלה מבחינת תכנונם ומבחינת ביצועם

  

  )Robust Corridors) Vos et al 2007, Opdam et al 2008מדיניות הפרוזדורים היציבים 

אך , ידול שפזורים במרחב קשר ומעבר של מינים בין כתמים של בתי ג לאפשרהואיציבים הפרוזדורים תפקידם של ה

הפרוזדור מורכב משילוב של כתמים של בתי . חורגים בגודלם ובכמותם ממרחק המעבר וההפצה האפשרי של המינים

ואזורי מעבר המתוכננים בהתאם למרחקי , ")כתמי מפתח(" בהם המינים יכולים להתנחל ולהעמיד אוכלוסיה ,גידול

 ". אבני קפיצה"או כ/ואשר מתפקדים כפרוזדורי מעבר ו, יה עבור המיניםשיחור והפצה בסביבות שאינן מתאימות למח

המדיניות פורסמה כמדריך . המדיניות החדשה של הפרוזדורים היציבים  יצרה אינטגרציה בין מידע אקולוגי לבין תכנון

  .מחייב של מערכת התכנון ההולנדית

גשר את הפער בין מחקר אקולוגי בסיסי לבין היישום שלו  צעדים הכרחיים כדי ל3מדיניות הפרוזדורים היציבים כוללת 

  ): Opdam et al 2002,2005מפורט גם ב(בתכנון 

   מיניםעבור  תרגום מידע אקולוגי בסיסי ליצירת פרוזדורים – 1צעד 

ר אש) מיני מיקוד(מחקר מקיף וארוך טווח סיפק הנחיות בסיסיות לתנאים הנדרשים לפרוזדורים עבור מינים נבחרים 

שטחי מחיה וצרכים , מחקרים אמפיריים ספקו אינפורמציה על מרחקי הפצה. מיצגים משרעת של מינים רבים נוספים

 ספקו הנחיות וכללים על גודל הכתמים meta populationמודלים של . הנדרשים עבור המינים, מיוחדים במרחב

כללים לגבי גודל הכתם וכתם מפתח . ור שלהםמרחק ההפצה והשיח, והמרחק ביניהם בהתאם לצרכים של מיני המיקוד

מחקרים אמפיריים על תנועה של מינים בשטחים הטרוגניים בשילוב מודלים ספקו . הוקשו ממודלים וממידע מצטבר

  ). עד כמה המין נמנע או מסוגל לחצות שימושי קרקע שונים(מידע לגבי אזורי המעבר האפשריים של המין 

מידות לגבי : כמו, תורגם הידע שנרכש לכללים עבור פרוזדורי הפצה, המינים שנחקרועל בסיס מאפייני ההפצה של 

ארבעה סוגים של פרוזדורים בסיסיים . מידת עבירות של שימושי קרקע שונים, אבני קפיצה, מחסומים של תשתיות

  : פותחו בהתאם לאופיי ההפצה של המינים

  אבני קפיצה

  פרוזדור הפצה

  פרוזדור רבייתי

  ).אקווטי( רבייתי מימי פרוזדור
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  מפרוזדור עבור מין אחד לפרוזדורים עבור מגוון של מינים – 2צעד 

 ,המדיניות ההולנדית לשימור טבע ניסחה מטרות ברורות לשימור מגוון ביולוגי באמצעות רשימה של מיני מיקוד

צורת , למרחקי ההפצה שלהםהמינים קובצו בהתאם . שמייצגים סוגים שונים של אקוסיסטמות ומינים רבים נוספים

מתוך . ecoprofiles: המכונים" מינים מיצגים" מיני מיקוד עם צרכים דומים קובצו ל.וצרכי מרחב המחיה, ההפצה

מרשימת  המינים המייצגים נאספו כל המינים . ecoprofiles , מינים מיצגים138 מיני מיקוד נוצרו 398רשימה של 

המרחק בין כתמי המפתח נקבע על פי המין המיצג את מרחק . רוזדור המתאים להם ושולבו לסוג הפ,מאותה אקוסיסטמה

  ).4תרשים (וגודל כתם המפתח נקבע לפי המין המיצג את מרחב המחיה הגדול ביותר , ההפצה הקטן ביותר

פיתוח כלים ליישום כללי תכנון של רשת אקולוגית בתוך סביבה של שימושי קרקע ותשתיות להכנת  – 3צעד 

  כנית לפיתוח מקייםתו

 ולדרגן , לאתר ולתכנן רשת אקולוגית ארצית ורשתות אקולוגיות מחוזיותההמטרה העיקרית של תהליך העבודה היית

י קביעת השאיפה "חלופות שונות נתקבלו ע. תועלת של חלופות-המחוזות נתבקשו לנתח עלות. תועלת-לפי עלות

בשלב זה המתכננים חיפשו את האופציות היעילות . )5תרשים (ר  או לפי האקוסיסטמות הרצויות לשימו,האקולוגית

כדי לסייע בתהליך התכנון . חברתית וכלכלית,  פרוזדורים ברמה הארצית והמחוזית מבחינה אקולוגיתתביותר להתוויו

, איתור מיקום מועדף, הגדרת האקוסיסטמות לשימור, הגדרת השאיפה האקולוגית: נקבעו מראש הפרמטרים הבאים

  . גדרת רציפות האלמנטים הנדרשים בפרוזדור ושילוב שימושי קרקע אחריםה

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) (Vos et al 2007עיצוב רשת אקולוגית של אקוסיסטמה על בסיס קבוצות של מינים וצרכיהם במרחב: 4תרשים 
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 )Vos et al 2007( קשר בין שאיפה אקולוגית ומינים מייצגי אקוסיסטמות: 5תרשים 

  

  :להלן הסבר קצר לכל פרמטר בתהליך התכנון

  הגדרת השאיפה האקולוגית

ברמה הגבוהה ביותר .  שנבחרו ליצירה של פרוזדורים יציבים,  רמות בהתאם למספר המינים3 -מטרות השימור חולקו ל

בכדי ליצר , ארצי שהוגדרו במדיניות בקנה המידה ה,הפרוזדורים תוכננו למינים הזקוקים לקשר בין כל השטחים לשימור

עם דגש על קשר בין ,  ברמה הבינונית הפרוזדורים מקשרים בתי גידול בקנה המידה האזורי. רשת אקולוגית מקיימת

ויאפשרו קשר למגוון ,  ברמה הנמוכה הפרוזדורים היציבים יתאימו לכל האקוסיסטמות ובתי הגידול. האזורים השונים

ים ברמה זו מהווים פתרון לשינויי האקלים במידה והם מתוכננים בהתייחס פרוזדורים יציב. הרחב ביותר של המינים

  .לסביבות השכנות שמעבר לגבולות הולנד

  בחירת סוגי האקוסיסטמות בפרוזדורים היציבים

הפרוזדורים היציבים כוללים . בעיקר ככל שקנה המידה עולה ממקומי לארצי, מרחבי התכנון כוללים מספר אקוסיסטמות

והם מתוכננים בהתאם למינים המייצגים , וסיסטמות שהוגדרו כבעלות עדיפות לשימור במדיניות ההולנדיתאת כל האק

  . אותם וצרכיהם

  איתור המיקום המועדף

קביעת כתמים : העלות כוללת לדוגמה. המיקום המתאים ביותר לפרוזדורים יציבים נותח על פי שיקולים של עלות תועלת

התועלת נמדדת לפי מספר . ם לשחזור במקום שטחי חקלאות ומעברים בצווארי הבקבוקכתמי, לשימור במקום לפיתוח

התועלת יכולה להימדד גם בקריטריונים של פעילויות . המינים והאקוסיסטמות המקבלים קישוריות בקני המידה השונים

  .היבטים אסטטיים ועוד , תיירות, של נופש
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  ים הנדרשים לאורך הפרוזדורהגדרת רציפות וגודל האלמנט -גמישות בתכנון 

י יצירת מרחב בחירה מתוך מספר חלופות "ע, המאפשרות גמישות בתכנון, המדיניות כוללת הנחיות לתכנון פרוזדורים

י יצירת חלופות " ע,בארגון מרחבי שונה ניתן לאזן בתהליך התכנון את עמידות הרשת. באותה רמת שאיפה אקולוגית

ניתן לשנות את . והמרחק ביניהם, צפיפות הכתמים, גודל הכתמים: פרוזדור ההכרחייםבעלות ערכים שונים במרכיבי ה

ללא פגיעה בפוטנציאל של הרשת ) י מחיקת כתמים והוספת כתמים"ע(דפוס ההופעה של כתמי האקוסיסטמות במרחב 

 לדיון ולקבלת  הניתנים,או לקבל עבור כל חלופה עלות ותועלת שונים, meta populationלתמוך באוכלוסיות ה 

  ). 6תרשים (החלטות 

  נוספים לשימור מגוון ביולוגי תיפקודיםשילוב 

מחקרים . חקלאות ומים, נופש: המדיניות מתייחסת לשימושי שטח נוספים הניתנים לשילוב במסגרת הפרוזדורים

 אפשרו ליצר ,ם אשר בדקו את השפעתם של סוגי חקלאות שונים ופעילויות של נופש על המינים המיצגי,אמפיריים

סוגי חקלאות מתאימים , מרחקי פעילות וסוגי פעילות: עקרונות לתכנון הכוללים, גודל אזורי חיץ: הנחיות וכללים כמו

  .או ממשק חקלאי משתלב בפרוזדורים היציבים/ו

  ).7תרשים (כלים אלה תוכננו כך שיתאפשר תהליך  עבודה מתודולוגי בשיתוף עם בעלי עניין שאינם אקולוגים 

עבודה בשיתוף של בעלי עניין מאפשרת לבחון חלופות למיקום של פרוזדורים אקולוגיים משיקולים של עלות תועלת 

  ).8תרשים (

  

  

  

לרמת המגוון הביולוגי לבין המצב הרצוי של ) החזון(מטפורה של כלים שלובים בשיתוף בעלי עניין ביצירת קשר בין רמת השאיפה : 6תרשים 

  )Opdam et al 2008(מ בין בעלי העניין השונים "ם הורטיקאליים מיצגים את התכנים של תהליכי התכנון בהם נעשה מוהחיצי. תנאי השטח
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  )Opdam & Steingrover 2008 (תרשים זרימה של תהליך תכנון עם בעלי עניין: 7תרשים 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

הפרוזדור הארוך יותר מקשר כתמים רבים אך מצריך שני מעברים מעל . תועלת -חלופות לפרוזדור אקולוגי בהיבטים של עלות: 8תרשים 

 (Vos et al 2007)כבישים 
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  ).Opdam & Steingrover 2008)מונחי יסוד אקולוגיים בתהליך הכנת תוכניות פיתוח ושימור מגוון ביולוגי 

כאשר מגדירים . אחו לח,  חורש,יער : הגדרה כוללנית לאקוסיסטמה כמו-Ecosystem patchכתם של אקוסיסטמה 

אמנם ישנם . ןמשום שהן מובנות לכל בעלי העניי, מטרות תכנון נוח יותר לעבוד עם הגדרות כוללניות עבור אקוסיסטמות

אולם ההשערה היא ששטחים גדולים יותר , שאיננו מוגדר באופן ספציפי, מינים המשתמשים בחלק מסוים באקוסיסטמה

הכרחי להגדיר , במעבר מאקוסיסטמה לבית גידול. ר לכלול את כל בתי הגידול של האקוסיסטמההם בעלי סיכוי גבוה יות

  . והופעתם באקוסיסטמה תוך התייעצות עם מומחה, את הסוגים של בתי הגידול

הקריטריונים .  איכות בית הגידול קובעת עד כמה מתאימים כתמי האקוסיסטמה למינים-Patch qualityאיכות הכתם 

צורת הכתם , מבנה השטח, לחות וטמפרטורה, צמחיה ומידת כיסויה,  בית הגידול כוללים את סוג הקרקעלאיכות

  . והשפעות השטחים השכנים

 כתם מקור מכיל אוכלוסיות עם קצב התרבות גבוה מקצב תמותה -Source and sink patchesכתמי מקור ומבלע 

וכדי שאוכלוסיה , בלע הינו בעל מאפיינים הפוכים לכתם מקורכתם מ. ועם זרימות הפצה רבות יותר מהכתם כלפי חוץ

חשיבותם של כתמי מבלע ברשת , למרות זאת. תתקיים בו צריכה להיות מספיק הגירה אליו מכתמי מקור שכנים

בשלב זה לא פותח מודל אקולוגי לצרכי תכנון לקבלת יחס נכון בין כתמי מבלע ומקור . האקולוגית הוכחה כחשובה

לפיה בכל רשת אקולוגית יש לוודא שקיימים מספר כתמים גדולים , מאפיין זה מהווה הנחיה למתכנן בלבדו, ברשת

ואילו הכתמים הקטנים צריכים להיות בצפיפות גבוהה כדי , להבטחת רשת אקולוגית מקיימת) כתמי מקור(ואיכותיים 

  .לאפשר הגירה אליהם

 הרשת מוגדרת כרשת אקולוגית מקומית בתנאי -Local Ecosystem network  אוכלוסיהשל מקומית רשת 

סכום השטחים המהווים רשת אקולוגית מוגדר . שהמרחקים בין הכתמים בתוכה מאפשרים תנועה של שיחור בין הכתמים

עמידות מקומית מתקשרת באופן מובהק לגודל . והוא מאפיין דומיננטי הקובע את קיימות הרשת, כשטח הכולל של הרשת

  . המקומית ולגודל הכתמיםההאוכלוסיי

י " מידת עמידות האקוסיסטמה כולה נקבעת עNetwork Viability של אוכלוסיות באקוסיסטמה רשת אקולוגית

את מידת , ולכן, מספר וצפיפות הפרטים בשטח קובע את אינטנסיביות זרימת ההפצה בשטח. מספר הכתמים המאוכלסים

הרשתות שהם מתקיימים בהן , ה מזה במרחקי ההפצה הממוצעים שלהםמאחר והמינים שונים ז. הקישוריות של הרשת

  .עובדה זו היא בעלת משמעות רבה בתכנון.  שונות בקנה המידה

  . שיכולה לקיים אוכלוסיותתלצרכי תכנון מגדירים את גודל הרשת המינימאלי

העיקרון האקולוגי . וגיתאשר תורמים ליציבות הרשת האקול ,כתמי מפתח הם כתמי מקור – Key-patchכתם מפתח 

- להכחדה מקומית היא פחות מתבהגדרת כתם מפתח ברשת אקולוגית לצרכי תכנון הוגדר ככתם גדול מספיק בו ההיתכנו

הימצאותו של כתם מפתח . המצליח להתאכלס בכתם, י מהגר אחד לדור"ע, למעשה, והיא מתקיימת,  שנים100 - ב5%

  . מגודל כולל של רשת אקולוגית שאין בה כתם מפתח30% -ית יציבה במקטין את הגודל הכולל של רשת אקולוג

  )Minimum network carrying capacity(  של רשתיכושר נשיאה מינימאל

י גודל השטח "מספר זה נקבע ע.  של פרטים היכולים לחיות ברשת אקולוגיתיכושר הנשיאה מוגדר כמספר המקסימאל

התקבל  כושר הנשיאה המינימאלי עבור סוגים שונים של מינים. בית הגידול הכולל של הרשת והאיכות הממוצעת של 

  . ממחקרים אמפיריים רבים
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כלומר את כל הכתמים בעלי מרחקי השיחור של מיני המיקוד , במסגרת תהליך התכנון מגדירים את הרשת האקולוגית

ס השוואה בין צפיפות הפרטים הקיימת כושר הנשיאה שלה מחושב על בסי). כבישים: ובתנאי שאין בה מחסומים כמו(

כושר הנשיאה המינימאלי שנקבע (לבין כושר הנשיאה המינימאלי המקיים רשת אקולוגית , בה ביחס לאיכות בית הגידול

  ).י האקולוגים"ע

: לדוגמה. כתמים קטנים של בית גידול אשר תורמים בעיקר לקישוריות ופחות לכושר הנשיאה של הרשת – אבני קפיצה

אך עדיין יכולה לאפשר מעבר , ן קפיצה יכולה להיות קטנה מכדי לאפשר ליחידה פרודוקטיבית של מין להתרבותאב

באופן אסטרטגי פתרון של אבני קפיצה יכול . בה המרחקים בין הכתמים גדולים ממרחקי השיחור של המינים, ברשת

שישפר את סיכויי הקיימות ,  ת גודל משמעותי וליצר בכך רשת אחת גדולה בעל,הלקשר בין שתי רשתות של אקוסיסטמ

  .של המינים

עבירות המטריקס מהווה תנאי .  רשתות של כתמים פזורות בתוך סביבה הנקראת מטריקס– מידת עבירות המטריקס

פעילויות אדם ותשתיות שיש במרחב בו נמצאת , אלמנטים שונים בנוף, המטריקס כולל שימושי קרקע. לקיומה של רשת

  .מיםרשת הכת

המסדרון מאפשר מעבר בין . או זהים לבתי הגידול של הרשת/ מבנה ליניארי במרחב בעל בתי גידול דומים ו–מסדרון 

 ניתן לראות פתרונות שונים של 9בתרשים . ומשפר את כושר הנשיאה של הרשת, כתמים שהמרחקים שלהם ארוכים

  .מסדרונות בהתאם לצרכי מינים ומבנה הרשת 

 אשר מתפקדות ככתמי מקור להפצה רב ,שטחים טבעיים גדולים בהם ישנן אוכלוסיות גדולות ועמידות –אזורי ליבה 

אזורי הליבה הינם , אשר זקוק לשאר כתמי הרשת בכדי לספק קיימות, לעומת כתם מפתח. שנתית לעבר השטח שבתכנון

  .להוות בסיס להליך התכנוןהם צריכים , במידה ואזורי ליבה נמצאים בקרבת האזור המתוכנן. בלתי תלויים

  

 )Vos et al 2007 ( סוגים של מסדרונות קישור בין כתמים של רשת אקולוגית: 9תרשים 
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   לשילוב מידע אקולוגי בתכנוןפיתוח מתודולוגיה 

, גודל הרשת" (אבני בניין"קבוצת החוקרים ההולנדים פיתחו את ארבעת התנאים העיקריים להבטחת קיימות בתכנון כ

המהוות יחדיו את שלד השיטה  )כתם מפתח " (ידית"בנוסף ל, )איכות בית הגידול ועבירות המטריקס, הרשתצפיפות 

  ).10תרשים (המשלבת מידע אקולוגי בתוך התכנון 

  :המתודולוגיה מבוססת על מספר גורמי מפתח

 .המתודולוגיהעל המתכננים להבין את ההיגיון והמידע האקולוגיים הטמונים באבני הבניין המרכיבים את  .1

  .על האקולוגים להבין את תפישת העולם של המתכננים ואת המידע והצרכים שהם מביאים עימם להליך התכנון .2

ומבוטאת בצרכים ,  ועל גישת הרשתות האקולוגיותmeta population -המתודולוגיה מתבססת על תיאורית ה .3

על כתמי האקוסיסטמה במרחב אי לכך . יםשל מינים להתקיים במונחים של גודל שטח ויכולת ההפצה של המינ

 הכתמים של האקוסיסטמה במרחב התכנון צריכים להיות -או במילים אחרות, התכנון ליצר רשת מתפקדת

 . קשורים זה לזה בתהליכי הפצה

ומהווים בסיס התייחסות ,  מייצגים אקוסיסטמות ומשרעת רחבה של מיניםecoprofilesסדרה של מיני מפתח  .4

 .סדרה של מינים מיצגים מאפשרים גמישות בתכנון. שהמידע עליהם מועט, ח התכנוןלמינים בשט

 כדי שתהיינה ישימות ןהאתגר העומד בפני האקולוגים בתהליך מסוג זה הוא לגרום לכך שהמתכננים יבינו את אבני הבניי

  .בתהליך התכנון

  :השיטה כוללת את השלבים הבאים

 ,בתי הגידול המועדפים לשימור/ האקוסיסטמות, )לעיל' ר" (אקולוגיתהשאיפה ה:  "קביעת קנה מידה לשימור .1

  .בית הגידול לשימור/ המייצגים את  האקוסיסטמהecoprofiles )(המינים /המין

 . האקוסיסטמות לשימור הקיימים במרחב התכנון/איתור בתי הגידול .2

 .הכנסת נתונים רלוונטיים לשטח בארבעת אבני הבניין של המתודולוגיה .3

בתי גידול /סי הגומלין בין ארבעת אבני הבניין מאפשרת ליצור סדרה של חלופות של מבני רשתות של אקוסיסטמותיח

  . המקיימים אוכלוסיות במרחב התכנון

באיזה : איך ואיפה להתחיל: הכולל את שלבי התהליך כמו, כדי ליצר חלופות באופן יעיל פותח מדריך למתכננים

  ). 5תרשים (רש שיתוף פעולה בין אקולוגים ומתכננים התהליך דו? להתחיל" כפתור"

אסטרטגיה זו מבוססת על יחסי . תוך כדי תהליך התכנון יש  להגדיר את  האסטרטגיה לתכנון הרשת המתאימה לאזור

 קביעת מיני מפתח: כמו, הגומלין בין אבני הבניין לבין ההחלטות התכנוניות שנתקבלו בתהליך התכנוני בקונטקסט האזורי

קביעת , הימצאותה של ליבה בסמיכות לאזור התכנון, היכולה להוביל להרחבת גבולות התכנון, במתודולוגית התכנון

  .אקוסיסטמה מועדפת לשימור

  . ובכך להגדיל את אזור הפיתוח, השימוש בכתם מפתח מאפשר לעצב רשת אקולוגית קטנה יותר

  .כון ביותרמאפייני השטח ומרכיביו קובעים את התכנון היעיל והנ
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ניתן לשנות את .  ליצירת רשת אקולוגית מקיימת בתהליך תכנון לפיתוח בר קיימא) אבני הבניין של המתודולוגיה (התנאים העיקריים: 10תרשים 

ל נוכחותו של כתם מפתח ברשת מקטין את הגוד. אחד התנאים על חשבונו של האחר ובכך לאפשר הליך גמיש של ארגון שימושי קרקע במרחב

  )Opdam & Steingrover 2008(הכללי שלה במרחב 

  

  

  

  יתרונה של גישת הרשתות האקולוגיות בתכנון

  .שיתוף ציבור בתהליכי התכנוןכלי ל. 1

פיתוח בר קיימא מצריך תהליך מתמשך של קבלת החלטות לגבי השטח בו מעוניינים להגיע לאיזון בין היבטים חברתיים 

, תכנון להשגת קיימות מחייב אדפטציה של השטח לצרכים עתידיים. בד ישויות חשובותמבלי לא,  כלכליים ואקולוגיים

תהליך מסוג זה הינו משא ומתן .  (Opdam et al 2006)והסכמה של בעלי עניין לשמור על המגוון הביולוגי לטווח ארוך

יך קבלת החלטות לגבי הוא מצר). Kingsland 2002 (ת ולא מקסימאליותושתוצאותיו אופטימאליו, הדורש פשרות

כולל מרחב מספיק וקישוריות (והבנת התנאים הפיסיים להשגת המטרות , אקוסיסטמות ומינים בעלי עדיפות לשימור

גישת    . (Von Haaren 2002) היא מפתח להצלחה ןקבלת החלטות במסגרת רחבה של בעלי עניי). במקומות הנכונים

, משום שהיא נותנת תמונה גרפית לגבי מבנה השטח, חה שהיא ניתנת להבנההוכי, שפותחה בהולנד, הרשתות האקולוגיות

שטח , גמישותה של הגישה מאפשרת משא ומתן מוחשי על מטרות אפשריות ליישום. הנדרש לשימור מגוון ביולוגי

בו חלופות תהליך שאין  . ומספקת תכנון של מספר חלופות בעלות פחות או יותר קיימות אקולוגית, מבנה ומיקום, נדרש

כדי שבעלי העניין יוכלו לבחור , יש ליצר סדרה של אפשרויות אשר כולן מאפשרות קיימות. איננו יכול להשיג קיימות

כלל שטח , איכות בית גידול: בתהליך התכנון עם הציבור ארבעת אבני הבניין. בהתאם להשלכות חברתיות וכלכליות

  . לשם השגת קישוריות מרחביתןהניתנים לכוונו" מתגים"מעין מהווים , צפיפות הרשת ועבירות המטריקס, הרשת
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משום שהיא ניתנת להבנה לא רק לאנשי מקצוע  (Opdam 2006),שיטת התכנון ההולנדית קבלה תמיכה רחבה באירופה 

תכנון בשיתוף ציבור עם גישת הרשתות האקולוגיות נוסה במחוז .  אחריםןאלא גם לבעלי עניי, העוסקים בתכנון

Cheshire באנגליה (Van Rooij et al  2003a)  , באיטליה)Van Rooij et al 2003b ( טענו ןבעלי העניי. ובהולנד 

כמו כן . שתהליך התכנון בעזרת גישת הרשתות האקולוגיות עזר להם להתמקד ולקבל החלטות לגבי עדיפויות משותפות

 הנחיצות במציאת פתרונות תוך התחשבות בהיבטים ולכן הם הבינו את, הקריטריונים האקולוגיים היו מוחשיים להם

  ).Opdam et al 2006( אקולוגיים 

  . יכולת הערכה וחיזוי של קיימות השטח. 2

ובאה כתשובה לתכנון המתבסס על סקרים של  , meta population ה תגישת הרשתות האקולוגיות מבוססת על תיאורי

והם  אינם יכולים לתת הערכה מהימנה על , אלה הינם קצרי מועדסקרים . נוכחות של מינים במרחב ועל כללי אצבע

זאת בשל . משום  שהם משקפים תמונת מצב לא עדכנית  להשפעת המצב הנוכחי, שרידותן של אוכלוסיות במרחב נתון

ל והשתנות מואצת ש, אקראיות של אירועים הקורים מדי שנה. הפער שיש בין אפקט האירוע לבין תפוצת המינים במרחב

  .בהתאם למין ולתגובתו, וניכרות לאחר מספר שנים, שימושי הקרקע הם בעלי השפעות ארוכות טווח על אוכלוסיה

 .תרגום מידע אקולוגי לשפת התכנון. 3 

משום שהיא עוסקת במבנה המרחבי של ,  קשר בין שפת האקולוגיה לשפת התכנוןתגישת הרשתות האקולוגיות מייצר

  .וחיזוי הקיימות בשטח ניתנים לתרגום לשפת התכנוןהערכה . השטח כמו התכנון

 .שימוש במידע אקולוגי מהימן יותר משיטות התכנון הקיימות להשגת שימור מגוון ביולוגי. 4

בכך היא מהווה כלי . שילוב של מחקרים ארוכי טווח וניטור מתמשך, גישה ההולנדית פותחה על בסיס סימולציות רבותה

 Opdam)  ולהשפעתו של הקיטוע על שרידותם של מינים במרחב, יימות מינים לאורך זמןמדעי מהימן להערכה של ק

,  במאפייני המטריקס בו נמצאים כתמי בתי הגידול,  הגישה מתמקדת במבנה ובפריסה של בתי גידול במרחב.1999)

פיריים רבים במשך נמדדו במחקרים אמ כל המרכיבים הללו. ובתגובתם של משרעת של מינים שונים למאפייני השטח

מה , והם מספקים מידע אקולוגי על תהליכי הגירה והתבססות של מינים ברשת בתי הגידול,  שנים20-למעלה מ

  . Opdam et al )2002( שמאפשר הערכה וחיזוי 

  . וגמישהתגישה מודולארי. 5

צפיפות הרשת ועבירות ,  הרשתכלל שטח, איכות בית גידול:  מרכיבים הכרחיים4בתהליך התכנון בשיתוף הציבור ישנם 

ובכך ניתן ליצור חלופות שונות לקבלת , אשר ניתנים לשינוי האחד ביחס לשני, ועוד מרכיב של כתם מפתח,  המטריקס

  .החלטות

  

  ) אקוסיסטמה(שימוש בערכים של שירותי מערכת : מקנה מידה ארצי ואזורי לקנה מידה מקומי

. כים בפרובינציות מושתתים על עקרונות המפתח של האקולוגיה של הנוףוהמהל) Robust Corridirs(המהלך הארצי 

Termoschizenו - Opdam  )2009 (שאין הם מספיקים ,  וציבורןמניסיונם ממהלכי תכנון רבים עם בעלי עניי, טוענים

. עם קהילותהמצריך שיטות וכלים מתאימים לעבודה , יש חשיבות רבה לקנה המידה המקומי. להבטחת פיתוח בר קיימא

  . מידע אקולוגי של יחסי גומלין בין מבנה ותהליכים צריך להיות מקושר לערכים של שירותי מערכת,לדעתם

 לשימור טבע הן בהגדרה תוכניות תוכניות פיתוח אשר אינן מושתתות על עקרונות מפתח של מבנה ותהליכים אקולוגיים

שימור מגוון ביולוגי באמצעות מדדים של מבנה ותהליכים , כןל). Vos et al 2007(מייצרות פיתוח בר קיימא שאינן 
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 Landscape(זהו המסר המשמעותי והחשוב ביותר של האקולוגיה של הנוף . מהווה בסיס בתכנון לפיתוח בר קיימא

Ecology (  ,שהתרומה רבמונחים של שרותי מערכת ניתן לאמו. לפיו מבנה של שטח מהווה גורם מכריע בתפקודו 

ויצירת , ית של האקולוגיה של הנוף לפיתוח בר קיימא היא ההבנה של יחסי הגומלין בין  מבנה שטח לתפקודוהייחוד

מאמרים עדכניים ביותר בתחום זה קושרים קשר ). Haines-Young 2000(קשר ביניהם לבין הערכת שרותי המערכת 

ומשתמשים בזה כעקרון מפתח , (Cowling et al 2008)הדוק בין שירותי מערכת לבין מגוון ביולוגי  בשטחים טבעיים 

  ).Millennium Ecosystem Assessment 2005: לדוגמה(במדיניות סביבתית 

Termoschizenו - Opdam  )2009 ( להטמעה יעילה של מידע אקולוגי בתהליכי פיתוח תנאים מקדימים 2מציינים ,

שיהיה יחס , הראשון.  אינו נותן להם תשובות מספקותוקובעים שמדע האקולוגיה, כ בקנה המידה המקומי"הנעשים בד

שהמידע , השני . בין השאיפות הערכיות של הקהילה לבין השינויים המוצעים למבנה ולתפקוד של המרחב הפיסי שלה

ויתאים , יאפשר אינטגרציה בין בעלי העניין השונים, האקולוגי יהיה מבוטא בצורה פשוטה ומתאימה לקנה מידה מקומי

בו בעלי העניין , המידע הנדרש לקבלת החלטות צריך להיות רלוונטי בקנה מידה מקומי. נים לשם קבלת החלטותלדיו

מדע האקולוגיה לדבריהם צריך לספק כלים לגשר בין מדדי . המקומיים מבינים את סביבתם ומחליטים על השינויים בה

יש צורך בכלים , כמו כן.  לקבל ממנוןנייהמבנה והתהליכים האקולוגיים של שטח לבין הערכים שהציבור מעו

 שתומך בערכים , כדי שניתן יהיה לדון על מטרות ואפשרויות לעיצוב שטח,המאפשרים הגדרה של חזון מבוסס מדע

 האקולוגיים של םואילו השירותי, מבנה ותפקוד השטח מתנהלים באופן קבוע בטבע. שהקהילה הגדירה לעצמה בחזון

שורשי הצמחים תופשים  את הקרקע : לדוגמה. וש והערך שהאנשים נותנים למבנה ולתפקודהשטח קיימים בגלל השימ

  . י מניעת נזקי סחף"הערך מבחינת האדם הוא מניעה של סחף וחסכון כספי ע, במבנה ובתהליכים מסוימים

  

  )  Termoschizen  2009  )  Opdam &  מקומי כלי לתכנון מקיים בקנה מידה " שירותי שטח"

המונחים המקצועיים צריכים להתחבר לאסוציאציות שיש לאנשי הקהילה לגבי  מהקהילה ןיכי תכנון עם בעלי ענייבתהל

האסוציאציות של המקום מחוברות למבנה מפורט של . ולמעשה עליו הם אחראים, השטח בו הם מתגוררים ועובדים

  שירותי"לכן המונח . או הבנה לגבי חשיבותם/ואו אחריות /ו, שלגביהן יש לאוכלוסייה המקומית ערך, האלמנטים בנוף

". שירותי אקוסיסטמה"או " שירותי מערכת" הוא בעל משמעות יותר מוחשית לאנשים שאינם אקולוגיים מהמונח "שטח

 שיש ,לפי ראיתם את ערכי השטח  ואת השינויים המועדפים עליהם מ"מהקהילה מנהלים מו ןבעלי עניי ,בתהליכי תכנון

מ בין בעלי "פרוט והמחשת שירותי השטח מוצעים ככלי לקבלת החלטות במו.  ה השטח להשגת ערכים אלהלעשות במבנ

שיש לשינויים המוצעים במבנה השטח על תפקודו מוחשית  לבין משמעות םבמידה וניתן למצוא  קשר בינ, ןעניי

יש צורך ליצר , הליכים אקולוגייםכדי שאנשים שאינם אקולוגיים יבינו את משמעות השינויים בשטח על ת. האקולוגי

  מציעים Opdam- וTermoschizen.  כלים שיחברו בין התפקוד האקולוגי לבין הערכים שהם מייצרים עבור האדם

) פיתוח בר קיימא/עקרון מפתח לשימור מגוון ביולוגי(המחברת מחד בין מבנה שטח לתפקוד שטח " שרשרת ידע"ליצור 

מסגרת זו לדעתם מספקת מידע הכרחי לבעלי העניין בתהליך קבלת  . )11תרשים (כים ומאידך בין תפקודי השטח לער

בעוד שהקשר בין תפקוד , י אקולוגים"הקשר בין מבנה לתפקוד ניתן ע. החלטות לגבי עתידו של השטח בו הם מתגוררים

  . לערכים דורש שיתוף פעולה עם אנשי כלכלה וחברה
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  ) Termoschizen 2009)  Opdam&לשימוש בתהליכי תכנון מקומי עם קהילות לפי שרשרת מידע : 11 תרשים

  

  

  במחוזותרשמים מפגישות עם מתכננים 

Province of Gelderland .1  - פגישה עם מתכנן המחוז    Chris Rövekamp והאקולוג . Michaël ten Holder  

שטחים טבעיים לשיקום ושטחים ,  טבעיים קיימיםתוכנית הפרוזדורים היציבים כוללת רשת אקולוגית של שטחים

לפי . מתחת לכבישיםאו /ומעברים מעל ו, הכוללים בין השאר שטחי חקלאות אורגנית, אזורי חיץ, טבעיים לשחזור

ממשלת הולנד .  2018כששנת היעד  היא ,  הקטר משטחי חקלאות לטבע200000תוכנית הפרוזדורים יש להעביר 

, המחוז התווה תוכנית כוללת לפרוזדורים היציבים.   שנים7  מיליון יורו למשך 700 תקציב של הקצתה עבור פרויקט זה

 כבר 8, התוכנית כוללת מעברים עיליים. לפיה כל שטחי הפרוזדורים בחלק הצפוני של המחוז יהיו לשימור טבע בלבד

  . עם חוזים מוכנים לביצוע

 רצועות 3ולכן הם כוללים ,  אקוסיסטמות שונות3- ל ם שאופייניי,המעברים העיליים מיועדים למעבר של בעלי חיים

במקרים בהם יש חשיבות לשמור על הגובה הקיים . לח- אחויושטח, שטחים עשבוניים, קרקע וצומח שונות של עצי יער

בות במעברים מוצ. מעבר המצריך הנמכה של כביש מהווה פתרון יקר יותר. מנמיכים את הכביש, מבחינת בעלי החיים

ולכן הסגנונות האדריכליים , י הקהילות המקומיים"עיצוב המעברים נעשה ע. מצלמות לבחון את מעבר בעלי החיים

בעיקר במעברים , הפשרה היא מעבר נוסף לאנשים. אנשי הטבע דורשים שהמעברים יהיו רק לבעלי חיים.  שוניםשלהם

  .בהם יש איילים

כזה שהקהילה , אדם מכובד מהקהילה, ר נטרלי"כשבכל צוות יו, ה מקומייםבמסגרת יישום התוכנית הוקמו  צוותי עבוד

לרכוש , תפקידם להסביר את מטרות התוכנית לקהילה ואת חשיבותה. הקהילותצוותי העבודה עובדים עם . סומכת עליו

תוכנית של ה. לבחון אפשרויות של נופש ותיירות ועוד, להציע סובסידיות לחקלאים, קרקעות מחקלאים לשחזור טבע

מהווה עבור הציבור (, מוערכת מאוד בקרב הקהילה ההולנדית) י מכון אלטרה"אשר נערכה ע(הפרוזדורים האקולוגיים 

אולם . ה יש היענות רבה ליישם אותה"ובס,  Rovekamp)לדבריו של , בנושאי אקולוגיה וסביבה" ך"תנ"הרחב 

גם , ולכן הצוותים רוכשים אדמות בכל מקום שניתן,  פרטיתשהיא ברובה,חקלאים רבים אינם מוכנים למכור את אדמתם

. כדי שתהיינה אפשרות של החלפות עם הקרקעות של חקלאים לאורך זמן, אם הוא איננו בשטח הפרוזדור האקולוגי
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או שעם הזמן קרקע אחרת אטרקטיבית , חקלאי שאין לו בן ממשיך: ותמיד יש שינויים כמו, הם אומרים, החיים דינמיים

אך היא הופכת , יש אפשרות נוספת לפיה הקרקע נשארת של החקלאי. שנוצרו עבורו, חקלאי יותר מסיבות חדשותל

חקלאים שבשטחיהם יש צורך לעבד את הקרקע ללא .  מערך היבול החקלאי80%והחקלאי מקבל מהמחוז , לשטח טבעי

  . מקבלים סבסוד מהמחוז גם כן)גידולים אורגניים(ריסוס 

 רואים  Gelderlandבמחוז . י ממשלת הולנד"ומובלת ע, מית לפרוזדורים יציבים היא בקנה מידה ארציהתוכנית הלאו

מתכנני המחוז מדברים על צרפת . משום שקשה ליישם אותה בשל קשיים בשיתוף הפעולה עם החקלאים, בכך בעיה

במקרה של הולנד יש . ם החקלאיםמשום שתוכנית המסדרונות נעשית בקנה מידה מקומי בשיתוף ע, כדוגמה טובה יותר

  . שקשה ליישמו ברמה המקומית, מתווה ארצי ומחוזי

המתכננים נוטים יותר לשימור טבע בכתמי הרשת האקולוגית שבפרוזדורים , בשיח שבין מתכנני המחוז והקהילות

  .בעוד שראשי הקהילות מעוניינים בפיתוח לתיירות ולנופש, היציבים

2 .Province Overijssel – פגישה עם מתכנן המחוז Theo de Kogel 

אשר ,  הכינה תוכנית מפורטת לפרוזדורים היציבים עם מכון אלטרה ועם צוות אקולוגים משלה Overijssel תפרובינציי

במקרה של פרובינציה זו נושא קניית הקרקע החקלאית השתנה . בהתאם לצרכים שלה, מהווה חלופה לתוכנית המקורית

  .  אבל לפרובינציה אין תקציב כמו שהיה לה לפני המשבר, יותר ויותר חקלאים מעוניינים למכור. עם המשבר הכלכלי

הפרובינציה שיתפה פעולה עם רשות המים ברכישת קרקעות משום שפעולות כמו שחזור נחלים מתעלות והאטת הזרימה 

  .וטבע נוצרו תוכניות של שיתוף פעולה בין מים ךכ. מצריכות קרקעות נוספות גם כן

.  מהמחוז כדי לשמור על השוליים טבעייםההחקלאים מקבלים סובסידי. יש במחוז התמקדות מיוחדת בשוליים החקלאיים

גופים אלה נותנים . הגופים הללו החלו כממשלתיים והיום הם גופים פרטיים. בכל מחוז יש ארגון שעינינו שמור טבע

  .  שנים20בהם ניטור כבר לחקלאים הנחיות ממשק לשוליים החקלאיים ועורכים 

 רב שכנוע מהווה מתווה וחומר שיש לו אפקט ,י אלטרה" שנערכה ע,התוכנית הארצית של הפרוזדורים האקולוגיים

, מכון אלטרה. אולם התוכניות המפורטות הן שונות בהתאם לניטור ולצרכי הקהילות. בתהליכים של שיתוף ציבור

ולכן יש פער בין התוכנית שהוא ערך לבין התוכניות המפורטות , טציה מדעית הוא יותר באוריינvan Kogelלדבריו של 

  .שנעשות במחוז

החשיבה היא לחזור למתכונת של שטחים . כיום בוחנים באלטרה את יעילותה של התוכנית בעידן של משבר האקלים

שים שכל המאמצים לרכוש  ובמחוז חוש,ולא להשקיע ברשתות אקולוגיות קטנות, כמו נחל לכל אורכו, גדולים יותר

 ממכון אלטרה סובר שהרשתות האקולוגיות הקטנות הן Opdam'   פרופ van Kogelלדבריו של . קרקעות היו לשווא

  .כך שהדיון נמצא בהליכי חשיבה ותכנון של חלופות חדשות, בעלות תפקיד חשוב בעידן המשבר האקלימי

למחוז יש . ואין אפשרות לבנות עליהם,  עדיפות עליונה לשימורהפרוזדורים היציבים הם בעלי, מבחינת הערים במחוז

הקרקע החקלאית מוגנת מאוד וקשה מאוד בהולנד להפוך קרקע חקלאית , כמו כן. כוח רב בהגדרת גבולות לערים ולבינוי

  .לקרקע בנויה
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  סיכום הגישה ההולנדית להשגת פיתוח בר קיימא

ולכן , האקולוגיה נתפשת כבסיס לקיומו של המין האנושי.  ואקולוגיהכלכלה, הקיימות מחייבת שילוב בין חברה .1

. ההיבטים הכלכליים והחברתיים אדפטיביים וגמישים יותר. מהווה רובד בסיסי עליו נשענים החברה והכלכלה

  .ומהווים לעיתים אילוצים, ההיבטים האקולוגיים קשיחים יותר, לעומתם

 בעל חשיבות משאב נקבע כהמגוון הביולוגיבהולנד : דורות הבאיםהחברה קובעת מהם המשאבים שיש לקיים ל .2

  .רווחתם ומצבם הכלכלי, משום שהוא נתפש כמשפיע על עתידם של בני האדם ,עליונה לשימור

 .והגדלת רגישותן של האקוסיסטמות,  אובדן של מינים משמעו פגיעה במערכות הטבעיות .3

, מגוון מיניםלמתורגם במתודולוגית התכנון בהולנד , טמות הטבעיותהנמצא ברובו באקוסיס ,המגוון הביולוגי ,לכן .4

 .אשר מבטאים את פוטנציאל השטח לייצור שירותי טובין בהווה ובעתיד

 . להתקיים לטווח ארוךלאוכלוסיות של מיניםהוא פיתוח המאפשר פיתוח בר קיימא  .5

לתהליך הקיטוע יש משמעות למגוון של . מגמות הפיתוח הופכות את השטחים הטבעיים לכתמים מבודדים וקטנים .6

 . כתגובה לאובדן של בתי גידול המתאימים להם, סיפי עמידות למינים שונים

 . של כתמיםרשת אקולוגיתבשטחים הנמצאים בלחץ מתמיד של פעילות אדם האוכלוסיות מתקיימות בתוך  .7

מהווה , של שימושי קרקע מגווניםהמקיימת לטווח ארוך מגוון רחב של אוכלוסיות בתוך מארג , רשת אקולוגית .8

 . בסיסי לתכנון בר קיימאמבנה פיסי

והם מהווים את , קובעת את האקוסיסטמות ואת אוכלוסיות המינים אותם היא חפצה לשמור לדורות הבאיםהחברה  .9

 .בסיס התכנון לפיתוח בר קיימא

עבירות , צפיפות הכתמים ברשת, שתגודל הר, איכות בית הגידול: רשת אקולוגית תקיים אוכלוסיות בתנאים הבאים .10

 .תנאים אלו ניתנים לגמישות במסגרת תהליך התכנון. בתוך מארג של שימושי קרקע אחרים

מספק מגוון של רשתות אקולוגיות , המעורבים בתכנון, מגוון של מינים ecoprofiles : בחירת מינים מייצגים  .11

 .גודל ומשרעת מרחבית, מבחינת בתי גידול

ומדדים של ) מרחק בין כתמים ורמות קיטוע, גודל כתמים(הרשת האקולוגית משלבים מדדים פיסיים מדדי הערכת  .12

 ).תהליכי הגירה והכחדה(תהליכים אקולוגיים המבוטאים בצרכי המינים 

המודלים . על בסיס עקרונות אלה פותחו מודלים לאיתור ולתכנון רשת אקולוגית ארצית ורשתות אקולוגיות מחוזיות .13

והם מאפשרים יצירה של  חלופות על , )12סעיף ( נתונים ממחקרים אמפיריים רבים ומהמדדים המשולבים כוללים

 . תועלת-בסיס חישובי עלות

 המבטיחים את קיומם של    Robust Corridors,היציבים המסדרונותהרשתות האקולוגיות מהוות את  .14

 .שיישמר לדורות הבאים, ון הביולוגי בהולנדאשר נבחרו כאבני יסוד למגו, אקוסיסטמות ומינים לאורך זמן

במעבר בין תוכנית ארצית ומחוזית לתוכנית מקומית מתורגמים התהליכים האקולוגיים לשירותי מערכת ונקראים  .15

 ".שירותי שטח"

  

  

  



 33

     LARCH-ודל המ

  

  מבוא

ערכה אקולוגית של ולכן ה,  מתבסס על ההנחה שלמינים יש סקאלות תלות שונות בתגובתם לקיטועLARCHמודל ה 

 Vos et al  (שטח ביחס למשרעת של יחסי הגומלין בין מינים לשטח הוא בעל משמעות אקולוגית בחיזוי של שטח נתון

 בסביבות מקוטעות על בסיס (meta populations)המודל ממחיש בצורה מרחבית את עמידותן של אוכלוסיות  ). 2001

 Vosי "שפותחו ע, ל מדדים להערכת עמידותן של אוכלוסיות בשטח נתוןהמודל מבוסס ע. גישת הרשתות האקולוגיות

המודל   ).(Verboom et al 2001ועל פיתוח של מערכת פשוטה המאפיינת מספר של רמות קיטוע  , )2001(ושותפיה 

 Groot Bruinderink et al: והוא מתואר באריכות במאמרים כמו, חיזוי וניתוח מדיניות, עוצב למטרות של תכנון

2003, Chardon et al 2000 , Verboom et al 2001, Van der Sluis et al 2001,2003,2004, Van Rooij et 

al 2003a,2003b .  

המודל לא מחייב . המודל מגשר בין מדדים של שטח לבין ההיתכנות של אוכלוסיות של מינים להתקיים ברמת השטח

  . נתונים תיאורטייםנתונים על תפוצה של מינים ומאפשר לעבוד עם

בשטחים מסוג זה הכתמים של . או הפיתוח העירוני הם דומיננטיים/המודל מתאים לסביבות של שטחים בהם החקלאות ו

 יותר מאשר ברמת הכיסוי ,ועמידותם של המינים תלויה ברמת הקישוריות שלהם במרחב, בתי הגידול מפוזרים במטריקס

תהליך התכנון מצריך מידע אקולוגי . ןבשטחים מסוג זה התכנון הוא רב תחומי וכולל  הרבה בעלי עניי. של בית הגידול

הוא . המודל מציג מידע אקולוגי מורכב באופן פשוט). (Theobald et al 2000אולם הוא תלוי בערכים שיש לציבור 

  . המתארות מבנה מרחבי שונה, ל שימור טבע בחלופות תכנוניות שונותמאפשר להציג את הפוטנציאל ש

והיא מראה באופן מוחשי איך מספר רב יותר של מיני מפתח דורשים שטח , שיטה זו מהווה חלק מתהליכי התכנון בהולנד

 של תכנון בהיבטים  לגבי אפשרויותןבכך היא מהווה בסיס לשיח עם מתכננים  ובעלי עניי. כדי להשיג קיימות, גדול יותר

  . של שימור מגוון ביולוגי במרחב

  

  LARCHכלים עיקריים להערכה אקולוגית בספרות המקצועית ביחס למודל ה 

בספרות המדעית קיימות מספר כלים וטכניקות להערכה אקולוגית של שטח על בסיס רמת הקישוריות שלו ואיכות בתי 

  :הגידול

 Gustafson)צורת הכתם ועוד , מרחק בין כתמים, גודל כתם: ריונים כמומדדים של מבנה השטח הבוחנים קריט. 1

 של מינים שונים צרכיהם המגווניםגישה זו פשוטה יחסית לניתוח אולם היא איננה משלבת בין נתוני שטח לבין . (1998

מתבססות על  הGISאולם ניתן למצוא אפליקציות לתוכנת ה , FRAGSTATדוגמה לשיטה מסוג זה היא ה (לאותו שטח 

  ).ואף של תפוצת מינים לבחינת קישוריות, נתונים של מבנה שטח

לא , המבוססים על מנגנונים אקולוגיים כלליים, כללים אלה. מודלים אסטרטגיים אשר מיושמים לקבלת כללי אצבע. 2

 . מידה של שטחולעיתים קרובות גם אינם מתחשבים בתגובה ספציפית של מין לקנה, לוקחים בחשבון מצבים אמיתיים

יש קושי להעביר את המידע שהופק מהם לשטחים אחרים . מחקרים אמפיריים  ספציפיים למקום מסוים. 3

(Tischeldorf & Fahrig 2000a,2000b) ,  ולתרגמם לבסיס תכנון(Vos et al 2001).  
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 כללים והנחיות ת מייצר,כדי לקשור בין השטח לבין אוכלוסיות, פיתוח מודלים עם כיול של נתונים אמפיריים. 4

  .  (Tischeldorf & Fahrig 2000a,2000b)אך לא מיצרת תכנון מרחבי,  מתוצאות ומסקנותיהם

שימוש במיני מפתח כאינדיקטורים למינים נוספים על בסיס מחקר אמפירי הבודק נוכחות : גישת מיני המפתח. 5

ואינה נותנת , שה זו צורכת זמן רב של מעקב אחרי המיניםגי. והיעדרות של מינים ואת התנהגותם לאורך זמן בשטח נתון

  .(Opdam et al 2008)משרעת רחבה מספיק לכלל המינים 

מודל , לעומתם. ל לא נוסתה בתכנון מערכתי ליצירת תוכנית אזורית לפיתוח בר קיימא"אף אחת מהשיטות הנ, למעשה

מבנה שטח , )3גישה (מודל משלב מחקר אמפירי ה.  יושם במערכת התכנון בהולנד ובמדינות נוספותLARCH  -ה

המייצגים קבוצות של , ולכן יש לבחור משרעת של מינים, המודל הוא פר מין ). 5 וגישה 4גישה  (ומינים ) 1גישה (

  . (Verboom & Pouwels 2004)מינים בעלות רגישויות שונות לקיטוע 

  

  LARCHה במודל המדדים המשולבים 

 :)ESLI  )Vos et al 2001מדדים משולבים 

מתחשבים ) ESLI) Ecologically Scaled Landscape Indicesהמדדים המשולבים להערכה אקולוגית של שטח 

, לדוגמה. ובכך הם משלבים מדדים אקולוגיים במדדי שטח, במאפייני שטח מנקודת המבט של המינים המתקיימים בו

שטחים אינם . חק השיחור וההפצה של המין הנבדק בשטח התכנוןמרחק בין כתמים איננו נמדד במטרים כי אם ביחס למר

למדדים המשולבים יש יכולת חיזוי לקיימות גבוהה יותר מאשר . נמדדים בדונמים אלא בכושר נשיאה משוער

  .  העוסקת בתפוצה של מינים בנפרד ובמדדי שטח בנפרד,לסטטיסטיקה

: לקיטוע שני מרכיבים עיקריים. עם נתונים של תצורת שטחהמשולבים משלבים נתונים אמפיריים של מינים המדדים 

  . ירידה בגודל בית הגידול ועליה ברמת בידודו משאר הכתמים

  E וקצב ההכחדה C כפונקציה של קצב ההגירה ת להיות מתוארה יכולjהופעה של מין בכתם השכיחות 

  

J = C/(C + E). 

קצב ההגירה הוא . ב ההכחדה שלו יורד וקצב ההגירה עולהההיתכנות לקיומו של מין בכתם נתון גדלה במידה שקצ

מכאן שכתמים קטנים ומבודדים הם בעלי סיכוי . וקצב ההכחדה הוא פונקציה של גודל הכתם, פונקציה של בידוד הכתם

  תלוי ביחס שבין קצב meta-populationאוכלוסיות  קיומן של. גבוה יותר להיות ללא נוכחותם של מינים רבים

  .ה וקצב ההגירהההכחד

היחידה .  סטוכסטייםםואינו לוקח בחשבון אירועי,  כפקטור המשפיע על קצב ההכחדהההמודל מתמקד בגודל האוכלוסיי

המבדיל בין ,  המהווה גורם מפתח -  לשטחת יחידה פרודוקטיבית מינימאלי-RU במודל היא הלחישוב גודל האוכלוסיי

 מבטאות במודל את כושר הנשיאה של RU -יחידות ה. חס לקצב ההכחדהרגישויות של מינים שונים לגודל הכתם בי

  הכתם 

 

Ksi=Area of patch i/ Area required for a species in  area i 
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  :המדד המוצע כאינדקס לכושר נשיאה של כתם: 1מדד 

  

n 

∑ Ksi/n  כושר הנשיאה הממוצע לכתם=  

i=1 

מין עם דרישות גודל קטנות המתקיים . י מין ספציפי"השטח הנדרש עשטח ממוצע של כתם עם גודל המדד משלב גודל 

קצב ההגירה של המין  .בשטח קטן יהיה בעל מדד גבוה יותר של כושר נשיאה ממין עם צרכים לגודל שטח מחיה גדול

בין חישוב מידת הקישוריות . למינים שונים מרחקי הפצה שונים. תלוי במרחק בין הכתמים ובמרחק ההפצה של המין

  :הכתמים מחושבת בנוסחה

Csi= Aj exp (-αs Dij) (j≠i)  

C = י שטחיהם והמרחקים "היא הסכום של כל התרומות של כתמים המשוקללים עו ,מידת הקישוריות בין כתמים

 אשר נקבעת על בסיס αהתרומה של כתם במרחק מכתם אחר יורדת באופן מעריכי עם פרמטר ספציפי למין . ביניהם

  .0אם המרחק גדול ממרחק ההפצה הוא יהיה קרוב מאוד לערך . תונים לגבי מרחק ההפצה של המין הנבדקנוסחא עם נ

  :המדד המוצע כאינדקס לקישוריות: 2מדד 

    Csi/n ∑=  מידת הקישוריות הממוצעת של כתם

ו שטח המדד באות. המדד הזה משלב את מאפייני השטח מבחינת המרחק בין הכתמים עם אפשרויות ההפצה של המינים

  .יהיה גבוה יותר עבור מינים עם מרחק הפצה גדול מאשר מינים עם מרחק הפצה קצר

קישוריות . כושר הנשיאה ומידת הקישוריות: רמת הקישוריות של הרשת האקולוגית היא השילוב שבין שני המדדים 

  .  תכחדהמינימאלית של רשת אקולוגית מוגדרת כסף תחתון שממנו ומטה האוכלוסיי

  דדי קיטועמ

כוללת חישובים , כלומר הערכת הקיימות של רשתות בתי הגידול בשטח נתון, קבלת הערך האקולוגי של שטח נבחר

  ).12תרשים (המאפשרים את הדרוג וההערכה של השטח , ESLIבנוסף למדדים המשולבים , סטטיסטיים

Verboom מדד הקיטוע פותח על בסיס גישה .  ודלהוסיפו רמות של קיטוע כמדדים בעלי השפעה במ) 2001( ושותפיה

 לבין גודל ת מינימאלייהשבוחנת את היחס בין גודל אוכלוסי, Shaffer 1987)(מקובלת להערכה אקולוגית של שטח 

 MVP/MAR Minimum Viable Population/ Minimum Area:  לו היא זקוקהיהשטח המינימאל

Requirements) מאחר ונדרשת הערכה אקולוגית , כונתה המקורית איננה מתאימהגישה זו במת).  הגדרות בהמשך' ר

 -MVPMאי לכך שודרגה גישה זו ל . בו חלק ניכר מהכתמים הם קטנים מדי בכדי לקיים אוכלוסיות, של שטח מקוטע

  .Verboom et al 2001  -המתוארת באופן מפורט ב ,  מינימאליתmeta population תלאוכלוסיי: כלומר

  

  

  

  

 LARCH במודל חישוב רשת אקולוגית עבור מין אחד:  12 תרשים

(Verboom & Pouwels 2004)(  
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  )MVPM )Verboom & Pouwels 2004 לגישת הגדרות

MVP  Minimum Viable Population – גם אם היא   שנים100 - ב5%בעלת היתכנות להכחדה של  אוכלוסייה

ולכן יש ,  האופציה הזו איננה ריאלית לאוכלוסיות רבותבמקרים בהם רמת הקיטוע גבוהה. נמצאת בבידוד מוחלט

  .להשתמש בהגדרה של אוכלוסיות מפתח

 בגודל מסוים המתקיימת ברשת אקולוגית Meta populationאוכלוסיית  – Key Populationאוכלוסיית מפתח 

 שנים 100 – ב 5% –מ גדולה מספיק בכדי להתקיים במצבים של תנודות ומוגדרת כבעלת היתכנות להכחדה של פחות 

אוכלוסית מפתח יכולה להוות . בתנאי שיש אליה הגירה של לפחות פרט לדור מאוכלוסיה מקומית אחרת הנמצאת ברשת

  . ליבה של רשת אקולוגיתתאוכלוסיי

  .כתם בתוך רשת כתמים שהוא גדול מספיק כדי לקיים אוכלוסיית מפתח – Key Patchכתם מפתח 

  . לשרוד95%אוכלוסיה עם סיכויי היתכנות של  -Viable Populationאוכלוסייה עמידה 

  .צפיפות בכתם* איכות הכתם *  גודל כתם –כושר נשיאה של כתם 

Meta population – י מרחקי " עשהכתמים בה מחוברים של אוכלוסיות המתקיימת ברשת של בתי גידול קבוצה

  . אוכלוסיות אלההשיחור של

שהמרחק ביניהם עונה על מרחקי השיחור של המינים המתקיימים , מים של בתי גידול קבוצה של כת–רשת בתי גידול 

  . בהם

MVMP Minimum Viable Meta population –   גודל של אוכלוסיית,meta population או כושר נשיאה של 

  . שנים לשרוד100  - ב 95%שהם בעלי סיכויים של , רשת

  .נשיאה של כל הכתמים הרשת המתמזגים בתוכם את המרחקיםסכום מדדי כושר ה – כושר נשיאה של רשת

  . ממרחקי השיחור ברשת90%-80%   - המתמזג ברשת מדד המרחק

  

  :המודל מסווג את איכות הרשתות האקולוגיות בהתאם לגודל הכתמים לפי הקריטריונים הבאים

  .תקיים אוכלוסיה מינימאלי רשתות אקולוגיות בעלות לפחות כתם גדול אחד אשר יכול ל- רמת קיטוע נמוכה

הקיימות . פתח אחד היכולות לקיים אוכלוסיית מפתחכתם מלפחות   רשתות אקולוגיות בעלות- רמת קיטוע בינונית

כלומר כושר הנשיאה הכולל של רשת הכתמים הוא , מושגת בתנאי ששאר הכתמים ברשת יכולים לספק מינים מהגרים

 .גבוה מספיק

 אקולוגיות ללא כתם מפתח יכולות לקיים אוכלוסיות בתנאי שכושר הנשיאה הכולל שלהן  רשתות- רמת קיטוע גבוהה

  .הוא גדול מספיק לפצות על רמת הקיטוע הגבוהה

אולם , גישה זו הוכיחה עצמה בתהליכי התכנון בהולנד ובמדינות אחרות בשל היותה ברורה ושימושית לצורכי תכנון

  .צורת השטח לשלוש רמות קיטוע בלבדההפשטה שלה מתבטא בהכללה של ת" מחיר"

,  חישוב כושר הנשיאה של הכתם הגדול ביותר הוא המדד המשולב הראשוןESLIבמונחים של המדדים המשולבים 

  .וכושר הנשיאה של רשת בתי הגידול מהווה את המדד המשולב השני
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 - ל95%-דיר את הסף הקריטי ב בהולנד החליטו להג. קביעת אחוז ההכחדה הינה החלטה פוליטית של מקבלי החלטות

במקרים של רשתות אקולוגיות מבודדות רצוי . בתנאי שלא יהיה שינוי במרחב הנתון,  אובדן5%כלומר ,  שנה100

  .להגדיל את הסף הקריטי

  : להערכת קיימות שפותחו במודל מבוססים על שני מקורות KP - וMVPהסטנדרטים ל  

המבטא את מידת השתנות הרכב המינים מאתר לאתר , ין חברות ובתי גידולנתונים ממחקרים אמפיריים על מגוון ב .1

(turnover). 

  .היעדרות של מינים/מחקרים של נוכחות .2

שימוש בסימולציות עם מגוון של מודלים לקביעת גודל השטחים הנדרשים ליצירה של רשת אקולוגית מקיימת  .3

 3, 2טבלאות ' ר (KP וללא  MVPללא , KP עם  אך MVPללא , MVPעם : באזור מקוטע לפי הקטגוריות לעיל 

 ).  13ותרשים 

  

  

  

  

המחושב במדדים של יחידות פרודוקטיביות של (לפי כושר נשיאה של כתם קביעת גודל של שטחים לרשת אקולוגית מקיימת : 3- ו2טבלאות 

  )Vos et al 2001(וטווח הפצה של המינים המחולקים לקטגוריות ) המינים
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  )LARCH) Verboom & Pouwels 2004 הבסיס המדעי למודל ה :9תרשים 

  

  (ecoprofiles)מיני מפתח 

מבוסס על ההנחה שרמת הקיטוע של בתי גידול מאוכלסים מהווה מדד לחיזוי עמידותה של אוכלוסיה  , כאמור,המודל

  .ובכך מאפשרת הערכה אקולוגית לשטח נתון, Hanski)  (1997 ברשת האקולוגית

גודלו ומידת , איכותו, י סוג בית הגידול"המפתח מתבססת על התובנה שברמת המרחב תפוצת המינים נקבעת עגישת מיני 

כי , השטח איננו מתפקד עבור המגוון הביולוגי,  כלומר,Bani et al. 2002)   (Opdam et al 2008הקישוריות שלו 

  ).14תרשים (שטח לקנה מידה של מינים אי לכך יש לפרוט את ה. אם עבור פרטים של מינים המתקיימים בתוכו

 

  )Verboom  & Pouwels 2004 (המודל מעריך שטח פר מין: 14תרשים 

  

המינים מקוטלגים לקבוצות לפי הדמיון ביניהם ביחס למידת רגישותם לקיטוע לפי שני המדדים המשולבים שפורטו 

צרכים , והוא כולל העדפה של בית גידול,  יחסיהדמיון בין המינים הוא במובן. כושר נשיאה ומידת קישוריות: לעיל

  . ויכולת הפצה, לגודל של מרחב מחיה

הקריטריון הראשון . מיני המפתח מייצגים באופן תיאורטי את הגודל והתצורה של הרשתות האקולוגיות במרחב, ביחד

 עם העדפות שונות  ברמת ישנם מינים,  המייצגת בית גידול ספציפי, למרות שבקבוצת מינים. הוא סוג בית הגידול

הקריטריון השני מגדיר את . בקנה מידה של תכנון אזורי הם מספקים ייצוג לרשת אקולוגית של בית גידול, המיקרו

ומתייחס לכושר הנשיאה של הרשתות האקולוגיות במרחב תוך  ,הצרכים של קבוצת המינים מבחינת גודל מרחב המחיה
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ולוקח בחשבון קבוצות ,  הקריטריון השלישי מתייחס למרחק ההפצה של המינים.התחשבות בסוגי הקיטוע שמציע המודל

  . של מינים לפי רגישותם למכשולים ולמחסומים

ואפשרה  לייצר סדרות של מינים המקושרים , השיטה של מיני מפתח פותחה בהולנד על בסיס עשרות מחקרים אמפיריים

  .  גודל ותצורה של כתמים במרחב, בית גידול: למאפייני השטח שמשפיעים עליהם ביותר

או סוג בתי הגידול /סדרה ו, ניתן לסווג את המינים לפי גודל. יש משמעות רבה בבחירת המינים לצורך הערכה אקולוגית

רצוי לבחור במינים שייצגו משרעת רחבה של אפשרויות , מאחר והקיטוע מהווה גורם דומיננטי בהערכה. שהם צריכים

: כמו(המחלקת את המינים לפי משרעת של יכולת תנועה ,  להשתמש במודל במטריצה סיסטמתיתניתן. תנועה והפצה

ולבחור מינים מייצגים המתאימים , ומשרעת של מרחבי מחיה, )' מ100-פחות מ',  מ100-1000',  מ1000-10000

ווה רשימה של סדרות  המהecoprofiles .-משתמשים ב , במקרים ואין נתונים על המינים הנמצאים בשטח. למטריצה

שנאספו ממחקרים , סדרות אלה של מינים נקבעו על בסיס נתונים. המייצגים משרעת רחבה של מינים נוספים, של מינים

  .שלהם כמעט ואין נתונים, והן יכולות לשמש כבסיס התייחסות למינים בשטח המתוכנן, אמפיריים רבים

  

  להערכה אקולוגיתיצירת בסיס 

המהווה את הבסיס להערכה ,  היא הכנה של מפה של בתי גידול LARCH –ון באמצעות מודל ה תחילת תהליך התכנ

על המפה להיות מתאימה מבחינת קנה המידה והפרוט שיש בה מבחינת גודל ואיכות בתי הגידול . אקולוגית של שטח נתון

הנמדד במספר יחידת , ימינימאלפרמטרים של מידת צפיפות כיסוי הצומח  וכושר הנשיאה ה. למינים הנבחרים למודל

לשם כך יש ליצר בסיס נתונים הכולל  .  מהווים את הערכת כושר הנשיאה של הכתם , פר שטחת המינימאליוההרביי

  .' מ250 * 250בהולנד משתמשים במפת בתי גידול שהוכנו על בסיס גריד של . פרמטרים ספציפיים למינים הנבחרים

כך שמתייחסים אליהם כיחידת שטח אחת המשמשת רבייה , קרובים מאוד זה לזהניתן למזג כתמים אשר בשלב שני 

את כל הכתמים הנמצאים במרחק הפצה של המין הנבחר מחשיבים ככתמים , כמו כן. meta populationלאוכלוסיית ה 

  .  במידה ויש ביניהם מחסום כמו כביש מהיר מדובר בשתי רשתות נפרדות. של רשת אחת

  

  ם המודלשלבי העבודה ע

  בחירת מינים: 1שלב 

 היא כלי LARCHהנקבעת במודל ה , חשוב לזכור שההערכה הספציפית למין. בחירת המינים מהווה חלק מכלי התכנון

  .בשל אי הודאות שיש במודל, תכנוני ולא תוצאה של מחקר

ייצרים אילוצים בבחירת מ, קנה המידה והמקרא של מפת שטח התכנון יחד עם הצרכים של המינים מבחינת בתי הגידול

לדוגמה אם המין הנבחר זקוק לשיחים נמוכים בלבד כדי להתקיים ובמפת בתי הגידול הקטגוריה כוללת . המינים למודל

בעיה נוספת היא במקרה בו . את כל מגוון השיחים מבחינת גובה יש בעיה עם המין כמין מייצג קיטוע בשטח המתוכנן

 1בעוד שקנה המידה של המפה שבידנו מבוססת על גריד של , ור שטח למחיית" מ100 –המין הנבחר זקוק לפחות מ 

  .אי לכך בחירת המינים מהווה שלב חשוב בהתאמתם לנתונים ולמיפוי שיש בנמצא.  ר"קמ

, המודל מאפשר שימוש במינים תיאורטיים, במידה ואין מספיק נתונים על המינים שיש בשטח, כאמור בסעיף הקודם

 כבסיס התייחסות למינים שיש בשטח התכנון מבחינת צרכי המין מבחינת ecoprofiles,סדרות של מינים ומציע ליצר 

  ).  מרחק הפצה(גודל מרחב המחייה ויכולת התנועה ,  בית הגידול
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  סביבת המטריקס ומכשולים ,ניתוח בתי הגידול: 2שלב 

סוגי צומח המקושרים לצפיפויות ולאיכויות  עם הגדרות של , מפת בתי גידול בעלת גריד מתאים למינים הנבחרים

  .מפרספקטיבת המינים שנבחרו

ולעיתים אף משמשים את המינים , שימושי הקרקע השונים בתוכם פזורים הכתמים של בתי הגידול מהווים שטחי מעבר

ער וישובים י, חקלאות: גם שימושי הקרקע הנמצאים מחוץ לרשת האקולוגית כמו. תזונה ורביה: לצרכים נוספים כמו

בעוד שתזונה ורביה מקבלים , 0-מעבר בלבד מקבל ערכים קרובים ל . מקבלים במודל ערכים במונחים של כושר נשיאה

או חוות דעת של מומחים ואנשי שטח מספקים את המידע לגבי רמת העבירות /ו, מחקרים אמפיריים. 1-ערכים קרובים ל 

ומחסום , מחסום בלתי עביר כמו כביש מהיר: חלקים לשני סוגיםהמכשולים נ. של המטריקס עבור המינים השונים

  ).כביש אותו ניתן לחצות אך הוא מהווה איום של דריסה(המאפשר עבירות אולם תוך סיכון 

  הגדרה ודרוג הכתמים במרחב: 3שלב 

כתמים . דוללכל רמת קיטוע יש ביטוי לכושר נשיאה במפת בתי הגי. בתי הגידול מתורגמים ככתמים של אוכלוסיות

  . הנמצאים במרחק הקטן  מפעם וחצי מהרדיוס של מרחב המחיה של הפרט מתמזגים לתוך כתמי האוכלוסייה

  : הכתמים מדורגים לפי הקריטריונים הבאים

  .ולכן הרשת איננה מקיימת אוכלוסיות) 1 –כושר נשיאה קטן מ  (קטנים מדי

MVPימינימאל  אוכלוסייה גדולה מספיק בכדי להתקיים בגודלה ה.  

  . אבל גדולה מספיק כדי לקיים אוכלוסיית מפתחMVPקטנה מדי עבור  ,  כתם מפתחKPרשת עם 

  .  אך קטן מהנחוץ לכתם מפתח1 בתנאי שכושר הנשיאה שלהם גדול מ כתמים קטניםרשת של 

,  כתםהבמונחים של כושר נשיאה של ,  מתייחס לגודל הכתם הגדול ביותר ברשתESLIבשלב זה המדד המשולב 

  .ומתקבלת מפה המבטאת את המצב העכשווי מבחינת קיימות האוכלוסייה בשטח נתון

  ניתוח הרשתות האקולוגיות : 4שלב 

 והיא  נחשבת meta population,כתמים הנמצאים בתוך טווח ההפצה של המין מייצרים רשת אקולוגית לאוכלוסיית 

  :  מתאימים לתנאים הבאים MVMPנאי שהסטנדרטים של זאת בת.  בה עמידההוהאוכלוסיי, כמקיימת לטווח ארוך

או ללא , )4טבלה ' ר( או כתם מפתח המספק אוכלוסיית מפתח וכתמים נלווים נוספים MVPהרשת האקולוגית מכילה 

  ). 4טבלה , ESLI  2מדד משולב (כתם מפתח אך עם רשת כתמים עם כושר נשיאה גבוה 

  :תרגום התוצאות הוא

,  או יותר פעמים מהמדד הנחוץ5אם כושר הנשיאה המתקבל הוא  :  Highly Viable-  מאודדרגת קיימות גבוהה

  .1%היתכנות ההכחדה המשוערת היא פחות מ 

הוא )  הרשתכושר הנשיאה של  (2י מדד משולב " אם כושר הנשיאה המתקבל  עפ:  - Viable דרגת קיימות גבוהה 

 100  -  ב 5% - ל1%היתכנות ההכחדה היא בין  (קולוגית עמידה  מתקבלת רשת א,  פעמים מהמדד הנחוץ5- ל1בין 

  ).שנים

  .  פעמים מהנחוץ1- ל 0.5 כאשר כושר הנשיאה המתקבל הוא בין  :Almost Viable – דרגת קיימות נמוכה

  .השטח לא מקיים אוכלוסיות לטווח ארוך: Not Viable -אין פוטנציאל לקיימות

ת כלי לתכנון או להערכה ולדרוג של שטחים מבחינה אקולוגית לסדרה של חלופות של התוצאות המתקבלות צריכות להוו

  .שימושי קרקע ולא ככלי לחיזוי
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  )Van der Sluis et al 2001 (קביעת גבולות הרשת האקולוגית

ם כתמים הנמצאים בטווח ההפצה של המין שייכי. אזורים המאפשרים תחלופה של מינים שייכים לאותה רשת אקולוגית

מחסומים כמו כבישים מהווים גבול לרשת אקולוגית . אי לכך המרחקים בין הכתמים מחושבים. לאותה רשת אקולוגית

כבישים עם אפשרות של עבירות אינם מהווים גבול לרשת האקולוגית אך הם . במידה ואין אפשרות של עבירות למין

  .מורידים את פוטנציאל ההגירה בין כתמים הנמצאים משני צידיו

   מיזוג המדדים הספציפיים לדרוג כולל של המרחב מבחינה אקולוגית– 5שלב 

התוצרים המתקבלים מהרצת המודל מספקים את היחס שבין כושר הנשיאה הקיים של הרשת לבין כושר הנשיאה הנדרש 

ה מקיימת עבורם בהתאם ליחס זה ניתן לבחון חלופות  עבור המינים שהרשת האקולוגית איננ. לקיים את המינים שנבחנו

  . יצירת כתם מפתח, טיפול בצווארי בקבוק, מעברים: י מתן פתרונות מקומיים כמו"ע

י סיכום כל הערכים הספציפיים שנתקבלו עבור המינים  "כדי להעריך את השטח מבחינה אקולוגית ניתן לדרג את השטח ע

  .או לקחת את מספר המינים שיש להם לפחות רשת אקולוגית מקיימת אחת

  

 )Verboom & Pouwels 2004 (יתרונות וחסרונות

למרות שהוא מורכב , המודל מאפשר להעריך שטח מבחינה אקולוגית בצורה פשוטה ומובנת עבור מתכננים ובעלי עניין

הבעיה העיקרית בהערכה של רשת אקולוגית נובעת מהקושי לגשר בין התיאוריה . מידע אקולוגי  ומנתונים מדעיים רבים

 לעמידות של אוכלוסיה מכיל מדדים תהיתרון של המודל הוא בכך שהאינדקס המקושר פונקציונאלי. לפרקטיקה

לעומת שיטות הערכה המתבססות על נתונים פיסיים של גודל .  המשולבים במדדים פיסיים של מבנה הרשת,אקולוגיים

 הכתם ואת המרחק ביניהם  בוחנים את כושר הנשיאה של LARCH   המדדים במודל ה -FRAGSTATומרחק כמו ה 

  .ביחס ליכולת התפוצה של המין

ניתן לשנות בעיקר את הדרך בה . ככל שמתקבלים נתונים מדעיים נוספים, מה שמאפשר לשדרג אותו, יהמודל מודולאר

, ןכמו כ. ורשתות אקולוגיות מעוצבות, נקבעים) או מאפייני כתם רלוונטיים אחרים (כתמים של בתי גידול וכושר נשיאה 

  .בסיס הנתונים לגבי המינים יכול וצריך להשתפר על בסיס מחקרים אמפיריים שיתווספו

המרחק : רגישותו של המודל נובעת מערכים בעלי משמעות כמו . החיסרון של המודל הוא במידת אי  הוודאות שלו

והשטח שלו למונחים של והפרמטרים שעל בסיסם מתרגמים את סוג בית הגידול , הקובע את מיזוג הכתמים לרשת אחת

תוך התמקדות בהבדלים בין התוצאות המתקבלות , אי לכך רצוי להשתמש במודל להשוואה בין חלופות. כושר נשיאה

  .לחלופות השונות ולקבוצות המינים

 נובע מהעובדה שהמודל מעריך תיפקוד של רשתות אקולוגיות ביחס לאופן LARCHהיתרון הייחודי של מודל ה 

 , כפי שאנו בוחנים אותו, לא מבנה השטח,המודל מבוסס על נקודת המבט של המינים.  המינים בתוכןההישרדות של

  . לכל מין יש רשת אקולוגית המתאימה לו.  אלא צרכי המינים,קובע

) ראיון (Opdam' על טענתם של חוקרים כי המודל איננו מדויק מספיק ושיש בו מידה גבוהה של אי ודאות עונה פרופ

  .כי זה אף פעם לא יקרה, שר לחכות עם הידע האקולוגי עד שנדע מספיק כדי לתכנןשאי אפ
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  LARCH -יישום מודל ה 
  

  .בחירת מיני מפתח למודל
  
המודל משלב מידע אקולוגי של המין הנבחר עם נתונים של .  לצרכיו של מין ספציפי, כאמור,  מכויל LARCHהמודל 

המודל . ך הוא נותן חיזוי על מידת עמידות הרשת האקולוגית עבור המין הנבחןובכ, כתמי הרשת האקולוגית והמטריקס

י " לקבוצות של מינים שיש להם דמיון בשני המדדים הנבדקים עecoprofiles מיני מפתח /"תיקי מינים"מציע לבנות 

ביחס לכושר גודל כתמי הרשת האקולוגית , והשני, הפצהו  שיחורמרחק בין כתמים ביחס למרחק, האחד: המודל

 מבחינת הםצרכי,  ההכרחית להם סוג האקוסיסטמהכולל את בין המינים הדמיון. והנשיאה של המין בכתמים לפי גודל

 מייצג משרעת של מינים בעלי דמיון ecoprofileמין מפתח כל  . הםומרחקי השיחור וההפצה של, מאפייני השטח

  . (Optam et al 2008) בכתמים ומרחק הפצה בין הכתמים  כושר נשיאה,אקוסיסטמות/ התאמתם לבתי גידולמבחינת

ידועים מהספרות המקצועית וממומחים כמינים ה , מפתחם כמיני מיני4 – בחרתי ב LARCHלצורך יישום מודל ה 

סבכי , צב יבשה, חיפושית: אקולוגיות במרחבהרשתות המבני מינים אחרים בושמיצגים , בתותשטחי האופייניים ל

  . בי ארץ ישראלישחור ראש וצ

פיים שיש בעלי חיים סטנוטו:לדוגמה . משפיע עליהם באופנים שוניםהקיטוע השימוש במינים שונים נובע מהעובדה ש

לעומת בעלי ,  מאוימים יותר מקיטוע  בשל הקושי שלהם לעבור מכתם מבודד אחד למשנהולהם יכולת הפצה מוגבלת

  ).Collinge 2000,  Koivula 2005  (חיים שיש להם יכולת הפצה גבוהה

, לחות,  אבניות:אותו מין ביחס לתנאי בית הגידול כמולגבי חשוב לציין שצפיפות ומרחב מחיה כמו גם תפוצה משתנים 

ולא , ולכן המדדים שנבחרו מהווים השערה מקורבת לצרכי תכנון, שימושי קרקע שכנים ועוד, משקעים, מיקרו אקלים

  .לצרכי מחקר

  חיפושיות

  ).Fada et al 2008(ות מהוות אידיקטורים טובים לשינויים אנטרופוגניים בשל  רגישותן לשינויים סביבתיים החיפושי

 : ממשפחת הרצניתיים( תפוצה מוגבלת שהם בעלי,  מינים ידועים  של חיפושיותמשמשיםבמספר מדינות בעולם 

Carabidae (,ים אקולוגיים   לבחינת קיטוע ולהערכה של פרוזדוראינדיקטורים םמיניכ)2009 (Eggers et al .

נעלמה  מישראל ומהמזרח התיכון  C. syriacus  ידוע שחיפושית הקרקע .המידע על חיפושיות בישראל הוא מועט

ושהפיכתם , משערים שהיעלמותה נובע משינויים בשימושי הקרקע ומתהליכי קיטוע) 2008( ושותפיו  Assman.בכלל

ם של בתות ליערות מחט ולשטחי חקלאות היוו את הגורמים העיקריים לירידה טבעיי-של שטחים טבעיים וסמי

  .משמעותית באוכלוסייתם

  

:החקלאות כגורם מקטע לחיפושיות  

  ערכתי תחקיר לקבלת נתונים )4 טבלה(בנוסף למספר מאמרים מהעולם בהם נחקרו נתונים רלוונטיים למודל  

מצאו במחקרם בשפלת יהודה שהחיפושיות ממשפחת הרצניות )  2007(גל יעקבי ושותפיו .  ממחקרים שנעשו בארץ

בגלל המוביליות הגבוהה שלהם ומקורות המזון שיש להם כטורפים , י שדות חקלאיים"נגרם עה, רגישות פחות לקיטוע

 ותלויות, חיפושיות ממשפחת השחרוריתיים  מוביליות פחות, לעומתן  .כמו גם בכתמים הטבעיים, בשטחים החקלאיים

  . במרחבולכן הן  רגישות יותר לקיטוע ולשינויים שקורים בקני מידה קטנים וגדולים, יותר בבית הגידול הטבעי
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- כביוDailognatha crenata -מציע את השימוש בהוא ומראיון עימו ) 2010(מעבודת הדוקטורט של יעקבי 

ומצויה בחבל הים , חד שנתית, ייםשחרוריתחיפושית זו היא  ממשפחת ה. בתי גידול וקיטועשל אינדיקטור לאובדן 

שנערך בכתמי , במסגרת המחקרעל ידו בניסויים שנערכו . אך לא בשדות חקלאים, תיכוני בכתמי בתה וחורש פתוחים

 ,כמו כן.  נמצאה העדפה מובהקת בתנועה ובבחירת מקום החיות לשטחי הבתה,בתה בתוך מרחב של שטחים חקלאיים

 הגדול blapsבהם ( נוספים תייםבניסויי לכידה חוזרת למיני שחרוריו, ו עשרות מטריםנמצא שמרחב המחייה הינ

היות והפצה , מרחק ההפצה הינו בעייתיקביעת , לדבריו.  מטרים100-נמצא כי מרחב המחיה הינו עד כ) משמעותית

,  האוכלוסייה באתר מסויםפ המאפיינים הגנטיים של"ניתן להסיק ע.  לאורגניזם חד שנתי,כ" בד,הינה אירוע חד פעמי

 לא נמצאו עדויות לשונות שכזו בתוך  של יעקביבעבודת הדוקטורט. בין האתרים הנדגמים" זרימת הגנים"מהי מידת 

מכאן . קילומטרים הראו דמיון' ואף אתרים שהיו מרוחקים מס,  בו נדגמו אתרים המרוחקים מאות מטרים זה מזהאזור

הקיטוע באזורנו הינו בן אלפי שנים ( טרם הראתה את אותותיה ,בולוציונית שנמדדהויתכן כי ההפצה בסקאלת הזמן הא

 את ,ו לפי דעת,הדבר לא מוריד ).ובוודאי שלא בעוצמה בו הוא מתרחש בעשורים האחרונים, בודדות במקרה הקיצוני

   .בתי גידול וקיטועשל אינדיקטור לאובדן - כביוDailognatha crenata בחיפושית השימוש 

  . עשרות ביצים באדמה'  היא נקבה המטילה מס, לפי יעקבי,היחידה הפרודוקטיבית

 באזור שפלת תיים בבתי גידול טבעייםרי של השחרות המובהקהתלות  את , גם כן, מראהשל אודי קולומבוסמחקרו 

 מסך 10%-היוותה כ  ממשפחת השחרוריתיים Tentyria herculeanaבתוצאות מחקרו החיפושית ממין . יהודה

 קובע קולומבוס. חקלאיים ים של שטחיםבשולישנמצאו  מסך הפרטים 3%הפרטים בשטחים הטבעיים לעומת 

 ונראה כי הוא ,במסקנותיו שלהבדל זה יש משמעות בהיבט של שמירת טבע מאחר וזהו מין אנדמי לישראל ולירדן

 או ,ם עם שוליים בלתי מעובדיםמחקרים מראים כי שטחים חקלאיי, מאידך. גידול שאינו מופרע-מעדיף בית

 ובכך הם ,חיפושיותעבור ה תפקודים שונים מייצרים בתי גידול בעלי ,או שיחים/שדרות של עצים וישנן  שבשוליהם

  .(Thomas et al. 2001)מהווים חלק מרשת אקולוגית מקיימת או כמעברים אקולוגיים 

  

  :היער כגורם מקטע עבור החיפושיות

, בין השאר, המחקר בוחן). 2009(ל ' מעוצים לבין שטחים פתוחים נבדקו במחקרה של אנגהבדל בין שטחי חורש

כריתת העצים הובילה לירידה . י כריתת עצים על אוכלוסיות של חיפושיות ועכבישים"השפעה של פתיחת קרחות  ע

ל 'אנג. כב בחיפושיותוהראתה השפעה חיובית מובהקת  במגוון והר, בביומסת המעוצים ולעליה בביומסת העשבוניים

ולכן העלו את , אפשרות לפיה הכתמים החדשים שנוצרו הגדילו את רמת הקישוריות ביניהם, בין השאר, מציעה בדיון

  . העושר וההרכב של אוכלוסיות החיפושיות, השפע

כבישים הע, ועושר המינים של החיפושיות,  במחקרה של טל לבנוני נמצא ששפע הפרטים של העכבישים והחיפושיות

  .והצמחים היו נמוכים באופן מובהק ביער הנטוע לעומת שטחי חורש ברמות צפיפות שונות של צומח מעוצה

 בשטחי החורש ונעדרה כמעט לחלוטין משטחי היער Dailognatha crenataבתוצאות מחקרה נמצאה החיפושית   

 -זקות מסקנות ברורות לגבי הבשל ההתמקדות במחקר זה  במשפחות ולא במינים אין מספיק תוצאות המח(

Dailognatha crenata.(  

 דומיננטיים ביותר Tentyria herculeana - ו Dailognatha crenataבמחקרה של יעל מנדליק היו מיני החיפושיות 

משיחה עם מנדליק היא משערת באופן כללי  שמרחק ההפצה של . באזורים הטבעיים של שפלת יהודה והרי ירושלים
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  . מטרים בערך800בשפלת יהודה יכול להגיע עד חיפושיות 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  מרחקי הפצה ושיחור  של גבי חיפושיות ממאמרים בעולם מפורטים , צפיפות, נתונים לגבי תחום מחיה: 4 טבלה

  

  דיגום חיפושיות באזור המחקר במודיעין

, ורטות לעיל כרגישות לקיטועהמפ, Tentyria herculeana  -וDailognatha crenata כדי לוודא שהחיפושיות 

 חלקות דיגום מוקמו בשטחים  של בתה עשבונית עם כתמים קטנים 8. ערכתי מדגם חיפושיות, נמצאות באזור מודיעין

חלקות הדיגום עם צמחיית ). כרמים ומטע זיתים(ובשטחי חקלאות , של בני שיחי כמו סירה קוצנית וקורנית מקורקפת

)  דונם250 -כ(כתם גדול מוקף בשטחי חקלאות , ) דונם3000(אזור ליבה :  סוגים3-מ הבתה העשבונית היו מורכבות 

 200החלקות אותרו באזורים המרוחקים משטחים בנויים בלפחות  ).  דונם20 -כ(כתם קטן המוקף בשטחי חקלאות 

  . מטרים זו מזו במורדות מתונים ובמפנים דרומיים50ובמרווחים של לפחות , מטרים

 נמצאו הבדלים מובהקים במספר החיפושיות הממוצע במלכודת בין Dailognatha crenata יפושיתמבחינת הח

  .)1 גרף' ר( השטחים השונים
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 2.33,  חיפושיות למלכודת בממוצע7.9מספר החיפושיות הממוצע למלכודת הגבוה ביותר נמצא בכתם הגדול ועמד על  : 1 גרף

   חיפושיות למלכודת בממוצע בשטח החקלאי0.56- חיפושיות למלכודת בממוצע בכתם הקטן ו0.67, החיפושיות למלכודת בממוצע בליב
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 בין  נמצאו הבדלים מובהקים במספר החיפושיות הממוצע במלכודתTentyria herculeana החיפושית לגבי  גם

 )2 גרף' ר(. השטחים השונים

 
 

  

  

  

  

  

  

  

 0.58,  חיפושיות בממוצע למלכודת בכתם הגדול4.9גבוה ביותר עמד על מספר החיפושיות הממוצע למלכודת ה : 2 גרף

   חיפושיות בממוצע למלכודת בכתם הקטן0.13 בשטח החקלאי ורק 0.5-בליבה ו

 

  

   מין חיפושית ונתונים למודל  באזור המחקרקביעת 

Dailognatha crenata דיקאטורננבחרה כמין אי:   

  . דונם1000 -  נקבות ל :      צפיפות בבית גידול אופטימלי

   מטרים100: מרחק שיחור

  מ"  ק1:  מרחק הפצה

  

  

   )Spur-Thighed tortoise ,Testudo graeca graeca (צב יבשה

בגלל היותו , IUCNלפי הספר האדום וכרז כמין באיום הוא מ .תיכוניים וסמי ארידיים-צב היבשה מתקיים באזורים ים

הגורמים לאובדן בתי הגידול המתאימים לו , חקלאות וייעור, ם של בינויובשל תהליכי, אטרקטיבי כחיית מחמד

  . (Lapid et al 2004)ולקיטוע 

  

  בתי גידול מועדפים ושטחים מקטעים

  .Anadon 2005)( עם העדפה לצומח עשבוני (shrub-lands)צב היבשה חי בשטחים פתוחים של בתות 

  

 Anadon  2006 ושותפיוa, 2006b, 2007, 2010) ,2005 (ו Diaz-Paniagua ושותפיו)מצאו שצב היבשה ) 1995

. כאשר תנאי האקלים מהווים גורם מגביל למחייתו, בעיקר צומח חד שנתי, מעדיף תצורות צומח של תחילת סוקצסיה

דרום מזרחיים ודרום מערביים הצב מעדיף אזורים עם צומח , במחקרים שנערכו בדרום ספרד נמצא שבמפנים דרומיים

בעוד שבמפנים צפון מערביים וצפון מזרחיים הוא מעדיף שטחים עם צומח חד שנתי , המספק גם צל, ני גבוהעשבו

האפקט החיובי של , אולם. שטחי בור וגידולי שדה לא מושקים מהווים עבורו בית גידול מתאים, כמו כן. בגובה בינוני
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כח ששטחים חקלאיים לא מושקים גדולים הו. גדולי שדה לא מושקים מתקיים בפסיפס של שטחים קטנים בלבד

ההעדפה לשטחים פתוחים עם רב של . ויוצרים  תהליכים של אובדן בית גידול וקיטוע, משפיעים באופן שלילי על הצב

בתוצאות מחקריהם נמצא גם שתהליכים ). Kazmaier et al 2001(צומח עשבוני נמצאה גם במינים אחרים של צבים 

במטריקס בו הרשת . ר" קמ1 –קורים לפחות בגודל כתמים של כ , בדן של בתי גידולהקשורים לאו, של הכחדה

  .נמצא שאוכלוסיית צבי היבשה היא יציבה, )ערך הסף הקריטי עבור צב היבשה( של בתות 75%האקולוגית מהווה 

  

  :נתוני צפיפות ומרחקי שיחור והפצה מספרות וחוות דעת

Diaz Paniagua et al ) 1995 :(מטרים1000: ומרחק הפצה ,  מטרים50יחור הוא מרחק ש .  

  . מטרים200 דונם ומרחק השיחור 1000 פרטים ב 200הצפיפות היא של כ ): ראיון(זאב קולר 

Anadon Jose Daniel) בהתאם לבית הגידול הצפיפות נעה בין פרט אחד ל ) : מאמרים מפורטים לעיל וחוות דעת– 

  .מ" ק2: מרחק הפצה,  דונם150 – דונם ל 10ע בין מרחב המחיה נ,  דונם10 פרטים ב 20

  

   נתונים לצב היבשה למודל  באזור המחקרקביעת 

  . דונם1000 - נקבות ל500:        צפיפות בבית גידול אופטימלי 

   מטרים100: מרחק שיחור

  מ"  ק2:  מרחק הפצה

  

  Sylvia melanocephala  סבכי שחור ראש

ר כרמל "נעשה סקר עם הצפר ד,  ין אינדיקטור המייצג בעלי כנף קטנים מ LARCHכדי להכניס במודל  ה 

סבכי שחור הראש נמצא כמין מתאים . ולהעריך באופן כללי את צפיפותו, ציטרונבלאט לאתר מין שכיח באזור המחקר

תות עם הידועה כמתקיימת בשטחים פתוחים של ב, יציבה ושכיחה בארץ, בשל היותו מין של ציפור שיר קטנה, למודל

  .Doswald et al 2009) (היא בעלת מרחק הפצה קצר , כמו כן  Shiehai et al 2001(שיחים ועצים בודדים 

האחד בגבעות הדרומיות והשני ממזרח , מ" ק5 -הסקר נערך בשני שטחים של בתה עשבונית המרוחקים זה מזה כ

  . ר בהליכה רגלית" קמ1 של  חתכים4במסגרת הסקר נעשו בכל שטח ".ישפרו"למרכז המסחר והמלאכה 

לאחר שנרשם הפרט שנשמע או ). לא מהאזור האחורי(או נשמעו בכוון ההליכה /במהלך ההליכה נספרו פרטים שנצפו ו

  . מטרים מהפרט הקודם כדי להבטיח שלא מדובר באותו פרט300 –או נשמע לאחר כ /נצפה נספר הפרט הבא שנמצא ו

  בתי גידול מועדפים ושטחים מקטעים

אולם העדפתו לבית גידול של שטחים פתוחים מאיימת על אוכלוסיה זו בשל . סבכי שחור ראש נחשב למין שכיח בארץ

במחקר שנעשה בדרום ספרד הוכח שלמרות . תהליכים מואצים של אובדן וקיטוע של שטחים פתוחים ים תיכוניים

תמשך של קיטוע בגלל שינויים בשימושי תפוצתו עוברת תהליך מ, שמבחינה מספרית נחשב סבכי שחור ראש ליציב

והוא מוצע בספרד כמין אינדיקטור , תהליך מסוג זה הוא שכיח למינים שבית הגידול שלהם עובר שינויים. הקרקע

  .  (Sirami et al 2009)להידרדרות של אוכלוסיות 

  )וסף קיאטי, גדעון פרלמן, יואב פרלמן(נתוני צפיפות ומרחקי שיחור והפצה מספרות וחוות דעת 

Bas et al ) 2001            : (דונם 100 - זוגות  ל7.3: הצפיפות   
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  . דונם22:                                         מרחב המחיה 

     מטרים 70:                      מרחק שיחור     

Shirhai et al) 2001      : ( דונם1000 – זוגות ל 93 – ל 76הצפיפות נעה בין   

     מטרים100 – ל 50בין :        מרחק שיחור      

Sirami et al ) 2009        (מ" ק200: מרחק הפצה  

  
  לסבכי שחור הראש למודל באזור המחקר םקביעת נתוני

  . דונם1000- זוגות ל 6:        צפיפות בבית גידול אופטימלי 

   מטרים50           : מרחק שיחור

    מ" ק200           :  מרחק הפצה

  

  צבי ארץ ישראלי
  

כתוצאה מלחצי " עתידו בסכנה"נמצא בספר האדום בקטגורית , הצבי ארץ ישראלי מהגדולים שביונקי הארץ

בית הגידול האופייני של הצבי הוא נוף פתוח ). 2005, דולב ופרבולוצקי(בינוי וצייד בלתי חוקי , פיתוח

עיקרה עשבונית , תזונתו צמחונית.  של ישראלמורדות ואזורי חולות באזור הים תיכוני, גבעות, במישורים

בכל ) 2007(י דולב ופרלברג "שנערך ע, צבאים נצפו בסקר יונקים. אך כוללת גם עלוות עצים ופרות, ושיחנית

דולב ופלרברג . אולם עיקר התצפיות נרשמו בשטחי הבתה העשבונית, בגבעות מודיעין גם המופרים האזורים

כמו כן הם משערים ששטחים בהם . קומות המופרים היא לשם מעבר בלבדמשערים שהימצאות הצבאים במ

וביערות , צבאים נצפו ביערות המחטניים הדלילים. מתקיימת רעיית צאן מרחיקה את הצבאים משטח המרעה

  ). 2007דולב פרלברג (רחבי העלים 

) . ר יריב מליחי"ם דמשיחה ע( דונמים בהתאם לכושר נשיאת השטח 400- ל100נחלה של צבי זכר נעה בין 

  Manor et al( צבאים 7-10 דונם באזורים הים תיכוניים הדרומיים נעה בין 1000 –צפיפות הצבאים ל 

). משיחה עם ליאת הדר( דונם 1000- צבאים ל10 -צפיפות הצבאים ברמת הנדיב מגיעה לכ). בתהליכי פרסום

  ). Duham 2000(מ לצבי השיטים " ק13ם של במחקרים שנעשו בערב הסעודית נמצאו מרחקי הפצה מקסימליי

נמצאה קורלציה מובהקת בין פעילות היונקים לבין המרחק משטחים ) 2007(י דולב ופלברג "בסקר שנערך ע

 מטרים בשל הקשר 700מוצע ליצר חיץ ברוחב של ) 2003,2005(במאמריהם של מנור וזלץ . מפותחים

  .של צבאים בשטחהמובהק שנמצא בין פעילות אדם לבין פעילות 

  
  

  י  באזור המחקר"לצבי א םקביעת נתוני

  . דונם1000- נקבות ל 9:         ות בבית גידול אופטימלי צפיפ

   מטרים300           : מרחק שיחור

    מ" ק12           :  מרחק הפצה
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  קביעת עבירות המטריקס

מתייחס לכושר הנשיאה של השטח , מיניםשאינם בתי הגידול  האופטימליים ל, המדד לקביעת העבירות בשימושי קרקע

הכיול לכושר הנשיאה של בתי ). צפיפות(והוא מחושב במודל כמספר היחידות הפרודוקטיביות בשטח , לקיים את המין

 – ל 0הערכים בין . 0או מפלט זמני בלבד מקבלים ערך /שטחים המשמשים מעבר ו. 1הגידול האופטימליים במודל הוא 

מחסום בלתי עביר . בעזרת מומחים ובחינת תוצאות המודל, או רביה/מהווים תמיכה של הזנה וש,  נקבעים לשטחים1

יער רחב עלים דליל יכול להוות : לדוגמה. -1 ואילו מחסום המאפשר מעבר של לפחות מין לדור הוא  -2מקבל ערך של 

   . 0.5ולכן ניתן לתת לו ערך של , שטחמתאים להזנה ואף לרבייה באביב עבור צבאים

  

  מפת שימושי שטח

ניתן להשתמש במפת שימושי קרקע כל עוד ניתן לקשור בין .  הוא מפת בתי גידולLARCHהבסיס לניתוח מודל ה 

  .שימוש הקרקע לבית הגידול אותו צריך מין המפתח שנבחר

א "שסקר ד , 22א "מפות תמ, י"מפת שימושי הקרקע שהוכנה במחקר זה מבוססת על מפת שימושי הקרקע של מפ

  .האב למיפוי צורות צומח-וסקר נרחב שנעשה על ידי בשטח תוך שימוש בשיטת ה ביו) 2007' גל ושות(

והם נמצאים , מאופיינים בצומח עשבוני ובו  כתמים של בני שיח וחורש, השטחים הפתוחים שנשמרו במצבם הטבעי

גוש השטחים הפתוחים שנותר .  מודיעיןובדרומו בגבעות, בשני גושים גדולים בצפון שטח המחקר בגבעות המזרחיות

בגבעות מודיעין ישנם שטחים נרחבים של בתות  .  ועמק איילון1באזור מודיעין נמצא בין העיר לבין כביש מספר  

. ושטחי בוסתן עתיקים, חורש לבנה רפואי ואשחר ארץ ישראלי, עשבוניות עם כתמים רבים של סירה קוצנית

  .מאופיינות ברובן  בצומח של בתות עשבוניות, שמשות כשטחי אימון צבאיהמ, הגבעות המזרחיות, לעומתן

) הנקרא גם יער מודיעין(וחלקו הדרומי , בחלקו הצפוני היער מחטני וצפוף.  בין שני גושי הבתות נמצא יער בן שמן

  .מורכב בעיקר מעצים רחבי עלים ומחורשות אורן פחות צפופות מאלה הנמצאות בחלק הצפוני

בעיקר , שטחים של חקלאות אינטנסיבית: ושי הקרקע משקפת את תהליכי הפיתוח המואצים שעובר האזורמפת שימ

, והתשתיות המתחברות אליה, שטחי העיר מודיעין המתפתחת, אך גם חממות ומטעי זיתים וכרמים, שדות חיטה

משמש כשטח אש , שבוניהמורכב בעיקר משטחים טבעיים של צומח ע, שטחו הצפוני של המחקר. וישובים כפריים

  ).5טבלה (
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  שימושי קרקע באזור המסדרון האקולוגי במודיעין: 5 טבלה

  

  

  ייעודי שטח ומגמות פיתוח

  ). 2002שדות שקדי (שטח המחקר מהווה מסדרון אקולוגי ארצי לפי מסמך רשות הטבע והגנים 

, מקיים רצף של בתות מהאזור הבנוי של ראש העין, ומרוןהנמצא במורדות המזרחיים של הש, המסדרון  האקולוגי

. שם נוצר החיבור להרי יהודה דרך נחל איילון ונחל כפירה, ועד עמק איילון, בגבולו הצפוני של שטח המחקר

 - ו443: י כבישי רוחב כמו"ומקוטע ע, 1 וכביש 6י כביש "י גדר ההפרדה וממערב ע"המסדרון  תחום ממזרח ע

  ).2011מליחי ( ובים ומחנות צבאיים י יש"וע, 431

 ,מהווה בית גידול נדיר של צמחיית בתות, מעבר לחשיבותו כשטח מעבר לבעלי חיים, שטח המסדרון האקולוגי

  . וששטחן מצטמצם והולך באזור זה ובארץ בכלל, עופות וזוחלים,  יונקים-התומכות במגוון של בעלי חיים אופייניים
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בתוכנית . 35א "אזור בעל רגישות סביבתית גבוהה ושימור משאבי מים בתמ: דרה ירוקהלמסדרון זה יש ביטוי כש

הכולל ברובו יעודים של יער עם , היחידי במרכז הארץ,  בולט שטח זה ברצף ירוק גדול21 / 3מ "המתאר המחוזית תמ

  .שמורות נוף וגנים לאומיים, כתמים של שמורות טבע

, 2020מד , תוכנית המתאר של העיר מודיעין, בדרום:  על אזור הגבעות המזרחיותשני גורמים עיקריים משפיעים היום

בצפון מהווה מרחב השטחים ). 2007' גל ושות(טרם הוכרעה  )  נפש250000( שההחלטה לגבי גודלה הסופי 

ידוח גז יוזמות לק, המחפשת אפשרויות להתרחב, העיר אלעד: הפתוחים  מקור משיכה לתוכניות ומיזמים שונים כמו

  . והרחבת אזורי מחצבות

  

  LARCHפיתוח תסריטים לניתוח עם מודל ה 
  

  מבוא
 6טבלה ( תסריטים לבחינת קיימות השטחים הפתוחים עבור ארבעה מיני מפתח שנבחרו למודל 5בעבודה זו נבחנו 

  :1מפות 

  תסריט מצב קיים .1

השהית מאגר , ת המחצבות בצפון השטחתוכני, 31מד , 2020מד(תסריט מצב מתוכנן על בסיס תוכניות מאושרות  .2

 ).מים בנחל נטוף

 1 אלטרנטיבה -תסריט מוצע אופטימלי .3

 2 אלטרנטיבה -תסריט מוצע עם פשרה .4

 3 אלטרנטיבה -תסריט מוצע עם פשרה .5

  

  תאור התסריטים : 6 טבלה

 443אים בכביש מעברים עיליים לצב: כוללים שאר התסריטים את המרכיבים הבאים, למעט התסריט של המצב המתוכנן

הסטת , מעברים למיני המפתח בכל הכבישים המוצעים של העיר מודיעין,  ומסדרון ליניארי של קרחות יער משני צידיו

מרכיבים אלה . ח בכביש הכניסה המזרחי למודיעין מכוון פארק קנדה"מעבר בע, 120 מזרחה והורדת כביש 4כביש 
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ובכך לתפקודו של השטח הפתוח כרשת אקולוגית מקיימת , האוכלוסיותהוכחו במודל כתנאים הכרחיים לקיום קשר בין 

  .וכמסדרון אקולוגי

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

: אלטרנטיבה מיטבית באמצע: מצב מתוכנן על בסיס תוכניות מאושרות שמאל למטה: ימין למעלה. מצב קיים: שמאל למעלה : 1מפות 
 1אלטרנטיבה :  ימין למטה2אלטרנטיבה 

  
  תוצאות המודלניתוח 

  
  בפרק הגישה ההולנדית'  ר-מקרא למפות

  

  

  

  

  

  

                        מקרא  לעמידות הרשת האקולוגית    מקרא לקיימות של אוכלוסיות מקומיות      
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    :   Dailognatha crenataחיפושית  

  

  

  
  
  
  
  
האוכלוסיות :  משמאל למעלה  :2 פותמ

 Dailognatha crenataהמקומיות של חיפושית 
מצב האוכלוסיות המקומיות : באמצע. במצב קיים

רמת עמידות הרשת : מימין למעלה. במצב מתוכנן
  .האקולוגית במצב מתוכנן 

האוכלוסיות המקומיות תפרוסת : משמאל למטה
לכל אוכלוסיה צבע (של החיפושיות במצב קיים 

אוכלוסיות תפרוסת : מימין למטה). אחר
 כנןהחיפושיות במצב מתו

 
. אינן תלויות ברשת אקולוגית מראות שאוכלוסיות החיפושית Dailognatha crenata החיפושית תוצאות המודל לגבי

ההבדל המשמעותי המשתקף בתוצאות שבין המצב הקיים . הכתמים המקוטעים גדולים מספיק לקיים אוכלוסיות בבידוד

אוכלוסיות המקומיות משקפת את הקיטוע הרב שיוצר פריסת מספר ה. לבין המצב המתוכנן הוא אובדן בתי הגידול

קיטוע בקנה מידה גדול של מסדרון לבחינת  ות מתאימןחיפושיות אינש נראהתוצאות אלה לפי . הפיתוח המתוכנן 

עבודת השדה . ושיש להשתמש בהם באזורים עם קיטוע גדול יותר או באזורים עם קנה מידה מקומי, אקולוגי ארצי

. בין שטחי החקלאות והבתה ובין הכתם הגדול לקטן.Daliognatha cr של ה פרטים ק בשפע ההראתה הבדל מובה

אולם בקנה מידה של רשתות , מכאן שלשימושים מקומיים כמו ממשק שטח החיפושיות יכול להוות אינדיקטור לקיטוע

  .בעלות כתמים גדולים היא איננה מתאימה
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  Testudo graeca graeca   ב היבשהצ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

קיימות :  משמאל למעלה   :3 מפות
האוכלוסיות מקומיות של צב 

: באמצע. היבשה במצב קיים
. קיימות האוכלוסיות במצב מתוכנן

קיימות הרשתות : מימין למעלה
האקולוגיות המקיימות את הצב 

  .לטווח ארוך
מספר אוכלוסיות : משמאל למטה

מימין . צב היבשה במצב קיים
  מספר האוכלוסיות במצב :למטה
 מתוכנן

  
  

 אוכלוסיות צב היבשה בגבעות המזרחיות ובסובב מודיעין נמצאות ברמת קיימות )3מפות  (במצב המתוכנןובמצב הקיים 

כי הכתמים מספיק גדולים לקיימו  metapopulationשמשמעותה שהצב באזורים אלו איננו חי כ , ).M.V.P(גבוהה 

,  בתנאי שתהיה אפשרות הגירה של פרט לדור, הנמצאת ברמת קיימות גבוהה, מצפון ללפידהלמעט האוכלוסיי. בבידוד

  .ומפת עמידות הרשת מראה כי יש אפשרות כזו 

הכתמים המקוטעים מספיק , כאמוראולם ,  יחד עם יער בן שמן גורמים לקיטוע443מפות האוכלוסיות מראות שכביש 

התוצאות מורות שגם במצב .  M.V.P)נמצאות במצב (קיים בבידוד גדולים כדי שאוכלוסיות הצבים תוכלנה להת

פריסת מספר האוכלוסיות במרחב משקפת את הקיטוע . המתוכנן אוכלוסיות צב היבשה תשארנה יציבות לטווח ארוך

  .  ואת האובדן של בתי הגידול,הרב שיוצר הפיתוח המתוכנן לעומת מספר קטן יותר של אוכלוסיות במצב הקיים
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  Sylvia melanocephala  כי שחור ראשסב
  
  

 של סבכי שחור הראש הן אוכלוסיות מפתח במסגרת של רשת אקולוגית יציבה תאוכלוסיו) 4מפות ( הקיים במצב

סבכי שחור הראש במצב הקיים , לעומת החיפושית והצב שיכולים להתקיים באזור גם בבידוד. בעלת כתמי מפתח

 ת  שילת אוכלוסיי-באזור כפר רות . ותלוי במארג הכתמים הקיימים,  metapopulation תמתקיים כאוכלוסיי

בשל מרחק ההפצה הגדול של (אולם היא שייכת לרשת האקולוגית האזורית , )משמאל 4ות מפ( הסיבכיים קטנה

  . ולכן היא תמשיך להתקיים בזכות יכולת הגירה של פרטים אליה, )הסיבכי

  

  .פריסת האוכלוסיות השונות במרחב: מימין. עמידות הרשת האקולוגית: באמצע. ת המקומיות במצב הקייםמצב האוכלוסיו: משמאל: 4מפות 

מה שמעלה את רמת , אוכלוסיות הסבכיים בגבעות מודיעין ובנאות קדומים מקוטעות וקטנות) 5מפות ( במצב המתוכנן 

אך הם מספיק קרובים כדי לקיים ,  תם מפתחללא  כוקטנים , הכתמים בהן מתקיימים  הסבכיים. רגישותם ושבריריותם

הכתמים ) מ" ק200(בשל מרחק ההפצה הגדול של הסבכיים .  ברמת קיטוע גבוההאת האוכלוסיה כרשת אקולוגית

התוצאות מראות שהכתם הגדול של הגבעות . במרחב מייצרים רשת אקולוגית  שתקיים את הסבכיים לטווח ארוך

ושהוא תלוי בשאר הכתמים ,  לקיים אוכלוסיה מינימלית של סבכיים בבידוד מוחלטהמזרחיות איננו גדול מספיק כדי

מכאן  ניתן להסיק שלכל פיתוח מדרום לגבעות המזרחיות עלולה להיות השלכה על אוכלוסיית הסיבכיים . כדי לקיימם

 בסובב ה על האוכלוסייולכל פיתוח בגבעות המזרחיות תהיה השלכה, ומינים בעלי נתונים דומים לו בגבעות המזרחיות

ואת גודל ההשפעה , תוצאות אלה מראות קשר בעל חשיבות רבה בין הגבעות המזרחיות לבין סובב מודיעין. מודיעין

  . בעלי כנףב למרות שמדוברשיש לאזור אחד על אזור אחר המרוחק ממנו מרחק של קילומטרים רבים 
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. פריסת האוכלוסיות המקומיות: באמצע. כי שחור ראש המקומיות במצב מתוכנןעמידות אוכלוסיות סב: משמאל למעלה:  5מפות 

פריסת האוכלוסיות במצב : באמצע. מוצעאופטימלי מצב האוכלוסיות במצב : משמאל למטה. עמידות הרשת האקולוגית: מימין למעלה
   במצב אופטימלי מוצעעמידות הרשת האקולוגית: למטה מימין. מוצעאופטימלי 

  
  

ביער ( המקומית באזור סובב מודיעין מצפון לנחל ענבה המשפר את עמידות האוכלוסיי)  למטה5מפות (מוצע המצב ה

המסדרון הליניארי בתוך יער בן שמן מגדיל את האוכלוסייה ואת הרשת ). בן שמן ובחלקו הצפוני של יער מודיעין

תכנוני  לחפש פתרון צורךאולם יש . וךובכך מגדיל את רמת הקיימות שלה לטווח אר, האקולוגית המקיימת אותה

י יצירת קשר בין יער מודיעין לבין החלק הדרומי " ע ,431ת משני עברי כביש ו המקוטעיצירת קשר בין האוכלוסיותל

 רמת בעלתו  קטנה מדי רשת אקולוגיתכייםביצרים עבור הס ומקים מנותיםשנשאר, כפר רות-לנחל ענבה ולסובב שילת

  . קיטוע גבוהה
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  Gazella gazella gazelle צבי ארץ ישראלי
  

  
סובב ובעות המזרחיות בגב נפרדות אוכלוסיות שתי:באמצע.  עמידותת של הצבאיםו המקומיותהאוכלוסי:  משמאל. מצב קיים6 מפות 

  .הרשתות האקולוגיות מקיימות את הצבאים לטווח ארוך: מימין. מודיעין
  

גודל . בגבעות המזרחיות ובסובב מודיעין:  לשתי אוכלוסיות נפרדות זו מזוהצבאים מחולקים) 6מפות (במצב הקיים 

ולכן הם מתקיימים , הכתמים הגדולים בצפון ובדרום אזור המחקר אינם יכולים לקיים את הצבאים בבידוד מוחלט

 meta -כ אוכלוסיית הצבאים ברמת קיטוע נמוך זה מתנהגת  . מפתחתבמסגרת של רשת אקולוגית המקיימת אוכלוסיי

population6מפת . המאפשרת לה לעמוד במצבים של תנודות טבעיות,  ומתקיימת ברשת אקולוגית גדולה מספיק 

ניתן להסביר מצב זה . באמצע מראה שבאזור זה של המסדרון ישנן שתי אוכלוסיות מקומיות מקוטעות בצפון ובדרום

שר מעבר תחתיו באזור ענבה וממזרח לתחנת הרכבת  מאפ431בעוד שכביש , 433בשל הקיטוע המוחלט שמיצר כביש 

  ).מספיק מעבר של פרט בדור(

  

 
 

ברשת מקוטעת ובסיכון מתקיימות   ובמרחב מודיעיןותאוכלוסיות הצבאים בציר הגבעות עמיד:  משמאל. מצב מתוכנן7 מפות 
 של הגבעות המזרחיות וסובב מודיעין לא הרשת האקולוגית: במרחב מימיןהצבאים אוכלוסיות גבוה של  קיטוע: באמצע. להכחדה

  תקיים את הצבאים לטווח ארוך
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,  הצבאים באזור סובב מודיעין היא קטנה ומתקיימת בזכות מספר כתמים קטניםתאוכלוסיי) 7מפות (במצב המתוכנן 

ין תנאים  לטווח ארוך משום שאהאולם הרשת האקולוגית איננה יכולה לקיים את האוכלוסיי. צפופים ואיכותיים

באזור ציר הגבעות יישום תוכניות עתידיות יקיים בו .  מדיקטניםוהכתמים עצמם , להגירה בין הכתמים הרחוקים

 מימוש התוכניות המאושרות לאזור זה ,לסיכום.  מפתח אולם הרשת האקולוגית לא תקיים אותה לטווח ארוךתאוכלוסיי

  .תגרום להעלמות הצבאים בטווח ארוך

 
.  בגבעות המזרחיות ובמודיעין וקטנות באזור שילת כפר רות במצב אופטימלי מוצע עמידותאוכלוסיות הצבאים: אלמשמ : 8מפות 
 האקולוגית לקיום עמידות הרשת: מימין.  במצב אופטימלי מוצע הצבאים בין הגבעות המזרחיות למודיעין  אוכלוסיותרצף: באמצע

  .צב אופטימלי מוצע במצבאים בכל המרחב לטווח של מאה שנים ויותר 
  
 אין קיטוע בין - בדומה למצב הקיים בהבדל משמעותי אחד והואעמידותאוכלוסיות הצבאים ) 8מפות (מצב המוצע ב

. יצירת פרוזדור  אקולוגי ליניארי ביער בן שמןבשל  443האוכלוסיות הצפונית והדרומית בזכות מעבר עילי מעל 

בינוי נוסף בעיר מודיעין ממפצים על איבוד של בתי גידול הנוצר כתוצאה המעבר העילי והממשק המיוחד ביער בן שמן 

, המצב המוצע האופטימלי כולל את כל אזורי הבינוי במודיעין למעט בינוי בגבעות הדרומיות. והרחבת המחצבות בצפון

, רחבה עירוניתתוצאות המודל מראות חלופה מקיימת של ה. וכולל מעברים אקולוגיים מעל כל הכבישים, 120וכביש 

  . כלומר פיתוח בר קיימא מבחינתם של הצבאים

  

  

  

  

בחינת אוכלוסיות הצבאים עם נתונים של צפיפות  : 9מפות 

  .נמוכה

  .מצב האוכלוסיות המקומיות: משמאל

ציר הגבעות לא תקיים -מודיעיןהרשת האקולוגית במרחב : מימין

  .את אוכלוסיות הצבאים הטווח של מאה שנים ויותר
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הסיבה לבדיקה נוספת זו היא צמידות .  דונם1000- צבאים ל7צפיפות של עם  בכיול המודליקה נוספת נעשתה בד

ומליחי מרשות ) בתהליכי פרסום(' לפי השערותיהם של מנור ושות. השטחים הפתוחים במודיעין לאזורי מגורים ומסחר

על בסיס מאמריהם של רגב וזלץ .  באים צ10 – ל 7 דונם נעה בין 1000 -צפיפות הצבאים ל, )משיחה(הטבע 

)(Manor & Saltz 2003,2004,2005טיול ורכיבת :  כמו על צבאים על השפעותיהם השליליות של פעילויות אדם

מדבריה של  , בנוסף לכך. ניתן להניח שצפיפות הצבאים נמצאת ברף התחתון ,משוטטיםונוכחותם של כלבים , אופנים

 בקר השפעה שלילית על תיש לרעיי, )בורק ובסקי(ל מפארק בריטניה "ומדוחות הקק) שיחה(ליאת הדר מרמת הנדיב 

 שבשל גורמים אלו איכות בית הגידול עבור הצבאים ,מכאן ניתן להסיק. בעיקר בעונת ההמלטות באביב, הצבאים

, ות של צבאים נקב6 כוייל המודל פעם נוספת עם צפיפות מינימלית של ,לכן. איננה אופטימלית בסובב מודיעין

האוכלוסיות , כלומר.  לא תקיים את הצבאים לטווח ארוך במצב הקייםוהתוצאה שנתקבלה מראה שהרשת האקולוגית

   .בטווח  הארוךהן אינן ברות קיימא אולם , ) משמאל9מפות (המקומיות יכולות להתקיים ברשתות השיחור המקומיות 

  

  :סיכום

 , במספר מדינותמתאים לצרכי תכנוןנמצא  המודל .מקוטעימות של שטח מהווה בסיס להבנת מצב קי LARCHמודל ה 

בהתאם . של קיטוע במרחב שונים יםמצבעמידות של אוכלוסיות של מינים ב לאקולוגית הערכה מספקמשום שהוא 

תר עוד יושמייצגים משרעת רחבה , מינים רביםשל באופן שייקח בחשבון צרכים לארגן שימושי קרקע לתוצאותיו ניתן 

עם מומחים את תוצאות המודל לגבי לנתח ו, באמצעות המודל ניתן להשוות בין חלופות תכנון .של מינים אחרים

   .חלופות אלה

עבודה היישומו של המודל במסגרת . ותאור יסודי של המודל עצמו, עבודה זו כללה סקירת ספרות כרקע לפיתוח המודל

  .של המסדרון האקולוגי הארצי באזור מודיעיןבוחן מקרה י "ארץ עמהווה ניסיון ראשון לבחון את התאמתו ל

ממסמך רשות הטבע ). בני שיח ועשבוניים( בתה ודיעין מאופיינת בצמחיתהאקוסיסטמה הנבחרת לשימור בסביבות מ

 ושהם נמצאות במצב של כרסום מתמיד בשל , שלא הוקדשה תשומת לב ראויה בישראל לשימור הבתות,והגנים עולה

 מכדי שתתמוכנה במערכת ,ושימורם בכתמים קטנים, הכשרת שטחים לחקלאות, נטיעות יערניות, ינויתהליכי ב

שקדי (נים בישראל מצויים מינים רבים שהבתות הן בית גידולם המרכזי תבספר האדום של החוליי .אקולוגית מתפקדת 

  ).2004ואנגרט 

סבכי שחור ראש וצבי , צב יבשה, חיפושית: ישום המודלנבחרו לי, בתותל הידועים כמינים אופייניים , מיניםארבעה 

אופן התנועה  ,מרחק ההפצה, נת גודל מרחב המחיהבעלי צרכים שונים מבחי והם ,המינים שונים בגודלם. ישראלי-ארץ

   . סמוכיםבמעברם בשימושי קרקעם  ומגבלותיהשלהם

 המצב . מודיעין-האקולוגי של ציר הגבעות במסדרון הצבים והחיפושיות לא הראו פגיעה בעמידות אוכלוסיותיהם

 אך הכתמים שנותרו במצב זה יכולים לקיימם בבידוד כ, ואובדן של בתי גידולהמתוכנן שיקף בעיה של קיטוע 

Minimum Viable Population-מכאן ניתן להסיק שמינים אלה אינם מתאימים לבחינת .  בהתאם להגדרות המודל

 נמצאה במסגרת עבודה זו  .Daliognatha creהחיפושית .  בו הכתמים הם גדולים,צימסדרון אקולוגי בקנה מידה אר

אי לכך . בארץ שנעשו ,עובדה שמתווספת למחקרים נוספים, )תוצאות עבודת שדה בפרק הקודם' ר(רגישה לקיטוע 

שתות של אינידטור לקיטוע בשטחים בהם הר- מתאימה כביו .Daliognatha creעבודה זו מחזקת את ההשערה ש
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באזורים  החיפושית וצב היבשהקיטוע על אם יש השפעה של כדי להבין . קטנים בהןכתמים ושגודל ה ,הבתות מקוטעות

 שיספקו נתונים , בעזרת מחקריםיש צורך במידע נוסף לגבי הצרכים הספציפיים שלהם, עם כתמי בתה גדולים

נראה כי בית  ) (Anadon  2005, 2006a, 2006b, 2007, 2010 במאמריו של : לדוגמה. ברזולוציה גבוההמפורטים 

, בהם רמת הקרינה היא מתונה יותר,  מערביים– עבור צב היבשה בדרום ספרד הוא במפנים צפון יהגידול האופטימאל

ומשטחים , ממפנים דרומיים,  מזרחיים–הצב נמנע ממפנים צפון , במחקריו. וועדין מקורות המזון  מספיקים למחיית

 Anadonמסיק , כמו כן. המהווה עבורו גורם מגביל,  בגלל טמפרטורת הגוףיחסיתשיח גבוהים סוי של בני כי בעלי

 למעט , ולשטחים חקלאיים,בני שיחלהיכנס לאזורים עם מונמנע , שצב היבשה מעדיף צומח עשבוני חד שנתי ורב שנתי

 מידע מסוג זה מאפשר ליצר מפת .שה מחסום שטחי בור נרחבים מהווים עבור צב היב.שטחי בור בשולי אזורי הבתה

המשקפים את , לתת שטחים ה את שטחי הבתמחלקתה, LARCH עבור מודך ה ברזולוציה גבוהה יותרבתי גידול 

  .בהתאם לתוצאות של מחקרים צב היבשה כושר הנשיאה של

טוע בקנה מידה של מסדרון הראו התאמה כמינים אינדיק טוריים לקי י סבכי שחור הראש והצב,לעומת הצב והחיפושית

  . ארצי

 meta-populationsמתקיימים במסדרון האקולוגי הארצי כאוכלוסיות תוצאות המודל מראות שהסבכיים והצבאים 

, כלומר הכתמים. אשר יכולות להתקיים בזכות העובדה שהכתמים של הבתות נמצאים ברשת אקולוגית המקיימת אותם

צריכים אפשרות של מעבר הם ו, לקיימם בבידוד לטווח רחוקאינם יכולים  ,גבעותציר השטחי כמו , גם הגדולים שבהם

של שטח בכתם הגדול של ציר הגבעות  כך שלכל אובדן , הגדוליםכמו כן מראה המודל את התלות בין הכתמים. והגירה

סיות הצבאים בציר יישום תוכניות העיר  מודיעין תפגע באוכלו, תהיה משמעות על הכתם הגדול של מודיעין ולהיפך

   .הגבעות בטווח הארוך

ויגרום להעלמות , רגישותם של הסבכייםו יפגע בעמידותן ,עתידיות בו מיושמות תוכניות מאושרות ,מצב המתוכנןה

   .מוחלטת של צבאים הן בגבעות המזרחיות והן בסובב מודיעין

ולא , )בתהליכי פרסום(א האחרון "בסקר דשנצפה בכתם הגדול של ציר הגבעות , מין אופייני לבתות, פיפיון ההרים

  . שנעשה במסגרת עבודה זו עם הצפר ציטרונבלאט, ובסקר צפרים) 2007. גל ושות(א "נמצא בסובב מודיעין בסקר דש

  . כדי להבין מדוע הוא לא נמצא באזור מודיעין, מעניין לבחון את צרכיו הספציפיים של פיפיון ההרים

  פותחה אלטרנטיבה אופטימלית אחת לכל המינים,עשה עד כה באופן ראשוני בלבדבשל העובדה שיישום המודל נ

 ופתרון של פרוזדור ליניארי בתוך ,443מעבר עילי מעל כביש האלטרנטיבה כוללת . כחלק ממסגרת העבודה הנוכחית

ולהפכן   ומדרום לו443 כדי לקשר בין רשתות של אוכלוסיות מקומיות מקוטעות מצפון לכביש ,יער בן שמן

שישפר את סיכויי הקיימות של ,  ליצר רשת אחת גדולה בעלת גודל משמעותיבכך . לאוכלוסיה אחת גדולה יותר

במקרה של הסבכיים ושל הצבאים פתרון זה שיפר באופן משמעותי את עמידותם לטווח ארוך במסדרון . המינים

קפיצה ביער בן שמן במקום " קרחות"יצירת : כמו ניתן לבחון פתרונות נוספים לחיזוק האוכלוסיות הללו .האקולוגי

  . לפיד-שילת- כפר רותתלאוכלוסייושיפור הקשר בין אוכלוסיות ציר הגבעות , מסדרון ליניארי

משום שבית הגידול בסובב מודיעין איננו ,  נקבות של צבאים6המודל כוייל פעם נוספת עם צפיפות מינימלית של 

 רשת אקולוגית לא מקיימת עבור התוצאות שנתקבלו מראות. ורט בפרק תוצאות כפי שמפ,אופטימאלי עבור הצבאים

י מספר "עמידות האקוסיסטמה כולה נקבעת ע. ללא המשך פיתוח, גם במצב הקיים, הצבאים במסדרון האקולוגי

את מידת , ולכן, מספר וצפיפות הפרטים בשטח קובע את אינטנסיביות זרימת ההפצה בשטח. הכתמים המאוכלסים
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יש חשיבות רבה בהגדלת איכות , שמאחר ואובדן בתי הגידול יימשך, מתוצאה זו ניתן להסיק. הקישוריות של הרשת

יחסי הגומלין בין השטחים .  עבור הצבאיםהרשת האקולוגיתבתי הגידול הקיימים להגדלת כושר הנשיאה של 

וידועה כבעלת , ושי הקרקע הקיימיםהרעיה היא חלק משימ.   הרעיה והעיר מצריכים ממשק אינטנסיבי,הפתוחים

 שינתב את תכליותיו השונות של האזור בהתאם ,יש צורך בממשק מבוקראי לכך . תרומה רבה למגוון הביולוגי

בסובב מודיעין רב מלאכת הממשק היא . כדי להבטיח את איכותו עבור הצבאים, לפעילויות והתפקודים שיש בו

 אולם גם לעיריית מודיעין ולמשרד השיכון .22א "ח הוא יער פארק לפי תמ משום שייעודו של השט,ל"באחריות הקק

 פגיעה שתמזער בדרכים שונות ,ובהנחיית התושבים לתרבות דיור, יש אחריות רבה בתכנון נכון של שולי העיר

  .בשטחים הפתוחים הסמוכים להם

לעומת זאת . 2020ת פשרה מבחינת מד תוצאות המודל לא הראו הבדל משמעותי בין החלופה האופטימלית לבין חלופו

 2020 הכבישים העתידיים במד תאופן התוויי(, חשוב להדגיש שהתנאים שפורטו לפתירת צווארי הבקבוק והקיטוע

ולכן הוכנסו , נמצאו במודל כפתרונות קריטיים, )כבישיםכל ה ויצירת מעברים בנחל ענבה ב120ביטול כביש : כמו

  .בכל החלופות כהכרח

המהווה קיטוע , דל מהותי בין המצב הקיים והחלופות המוצעות לבין המצב המתוכנןבהמודל הראה ה, כאמור

י המודל "ניתן לנסות למצוא שוני בין החלופות המוצעות ע.  לסבכייםהרגיששל קיימות דטרמיניסטי לצבאים ומצב 

של מגוון  נוספים  השטחים במדדיםאו בעזרת בחינת ,  אופייני לבתותזוחל גדול: בעזרת מין אינידקטור נוסף כמו

  .ביולוגי

 ,מדינות אירופהנתונים רבים שקיימים בלעומת ,  נובע מהעדר נתונים על מיניםהגורם המגביל בהרצת המודל בארץ

 נתונים אלה אפשרו . השנים האחרונות20אספו נתונים על עשרות מינים במשך נ NATURA 2000במסגרת בהן 

  .כמינים אינדיק טוריים לקיטועלנתח את המינים ולאפיינם 

  .עבודה זו היא ניסיון ראשון לבחון את התאמתו, כאמור. הפוטנציאל בשימוש במודל הוא רב

 משתרעת מאזור הגבעות המזרחיות מדרום לראש העין ועד לעמק איילון LARCHמפת הבסיס ליישום מודל ה  

 יכולות להשתנות עם הרחבת המפה לכוון הרי ,באיםבעיקר לגבי הצ, אי לכך חלק מהתוצאות. מדרום לעיר מודיעין

 .תומכים ברשת האקולוגית של אזור המחקר, הנמצאים ברצף לאזור סובב מודיעין, קרוב לודאי ששטחים אלה. יהודה

  . חשוב לראות בתוצאות של הרצת המודל בעבודה זו כראשוניות וחלקיות

 לאזור חיץ של במפת בית הגידול בנוסף אתייחס. חב יותר  אריץ את המודל על פני שטח נרלכן כהמשך לעבודה זו

 ,לפיו אזור החיץ הוא בעל כושר נשיאה נמוך יותר, )2005(בהתאם למאמרם של זלץ ומנור , ישוביםה מטר מ700

  . בשל השפעות האדם על הצבי

אלא משתמש , ם במרחבואיננו מהווה מחקר מדויק בלימוד של מיני, חשוב לציין שהמודל מיועד לצרכי תכנון, לסיום

  .כך שניתן לשדרג אותו ככל שמתקבלים נתונים מהימנים יותר ממחקרים אמפיריים, בנתונים ממחקרים

  . ולקבלת החלטותןמ בין בעלי עניי"המודל מיצר קריטריוני תכנון ברורים אשר מהווים מצע למו

,  אבניות:תו מין ביחס לתנאי בית הגידול כמואולגבי  משתנים מרחקי הפצהכמו גם , למיניםצפיפות ומרחב מחיה נתוני 

בהתאם ,  מהווים השערה מקורבתיםולכן המדדים שנבחר, שימושי קרקע שכנים ועוד, משקעים, מיקרו אקלים, לחות

  . שמתאימים ליצירת תסריטים לצרכי הערכה וקבלת החלטות בתכנון,ד מומחים"למחקרים וחוו



 61

ואפשרות תרגומו , מדענים לגבי משמעות הקיימות מבחינת המגוון הביולוגיהמודל מתבסס על קונצנזוס שקיים בקרב ה

 גישת הרשתות .תים וטובין לאדםורי שבהתקיימותם במרחב מבטאים את פוטנציאל השטח לספק ש,למגוון מינים

ובזאת חשיבותם הרבה ותרומתם , האקולוגיות והמודל מאפשרים להשתמש במושגים אקולוגיים כחלק משפת התכנון

מודיעין משקף את ההכרח  -ציר הגבעותמקרה הבוחן של . אולם כל אלה מהווים רק את תחילתה של דרך. לתכנון

, החברה להגנת הטבע, משרד השיכון, עירית אלעד, עירית מודיעין,  קרן קיימת-בשיתוף פעולה בין כל בעלי העניין

אוכלוסיות בעלי . ל בסיס חזון משותף לקיימותע,  ותושבים,חקלאים, בוקרים, משרד הביטחון, רשות שמורות הטבע

-ציר הגבעות שהמסדרון האקולוגי ב,כי אם בזכות ההכרה, LARCHהחיים לא תתקיימנה על בסיס תוכניות ומודל ה 

  .שומרול) ולנו (הםלולכן חשוב , מודיעין הוא בעל חשיבות לרווחתם של התושבים המתגוררים לצידו
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