
















  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  SISCALשל ) EU-GIS(ג "מערכת הממ: 1תמונה 
  

  
  SISCAL-רשימת אלגוריתמים ששולבו במערכת ה: 1טבלה 

SISCAL ALGORITHMS 

MERIS 

Product Algorithm Unit 

SEC, Secchi depth  JC1, Secchi depth (obtained from SeaWiFS 
KDD)  m  

CHL, Chlorophyll-a concentration  EC1, Pigment concentration, OC4v4 algorithm mg/m^3  
MAR, Marine reflectance at 550nm  XG1, Extract marine reflectance at 550nm  %  

CHL, Chlorophyll-a concentration  
EC2, G/NIR, Pigment concentration 

(EXPERIMENTAL, MERIS only), 
Sokoletzky algorithm for Lake Kinneret  

mg/m^3  

CHL, Chlorophyll-a concentration  
EG1, Chl-Fluo, Pigment concentration 

(EXPERIMENTAL, MERIS only), uses 
Chl. fluorescence  

mg/m^3  

TSM, Total suspended matter  FA2, Total suspemded matter, DUP-POWERS  g/m^3  

CHL, Chlorophyll-a concentration  
EE1, Pigment concentration 

(EXPERIMENTAL, MERIS only), 
ANN for case 1 waters  

mg/m^3  

TSM, Total suspended matter  FA3, Total suspended matter, MUMM  g/m^3  

TSM, Total suspended matter  FA1, Total suspended matter, Joergensen 
algorithm for Danish waters  g/m^3  

KDD, Diffuse attenuation coefficient 
at 490nm  

DC1, Diffuse attenuation coefficient (Kd) at 
490nm, SeaWiFS algorithm  1/m 

 ix



MODIS 

Product Algorithm Unit 

TSM, Total suspended matter  FA4, Total suspended matter, Clark, MODIS 
SeaDAS 4.8.4  g/m^3  

SST, Sea surface temperature  GG5, Sea surface temperature, MODIS SeaDAS 
4.8.4  °C  

SST, Sea surface temperature  GG4, Sea surface temperature, MODIS split 
window, SISCAL specific noise reduction  °C  

CHL, Chlorophyll-a concentration  EC3, Pigment concentration, OC3M, MODIS 
SeaDAS 4.8.4  mg/m^3 

KDD, Diffuse attenuation coefficient 
at 490nm  

DC2, Diffuse attenuation coefficient (Kd), MODIS 
SeaDAS 4.8.4  1/m  

SEC, Secchi depth  JC2, Secchi depth, based on Kd from MODIS 
SeaDAS 4.8.4  m  

 
 

  
  רת פני הים במדף היבשת מיפוי סינופטי של טמפרטו

 & MODIS) Aqua צילומי לווין מסוג SISCAL  148- נקלטו ועובדו במערכת ה2006במהלך 

Terra ( 1ברזולוציהX1צילומי לווין מסוג 82, מ" ק MERIS צילומים ברזולוציה 60 שמתוכם מעל 

 במכון MERIS- הותקנה תחנת קליטה של צילומי ה2006כמו כן בסוף ).  מטר300X300(גבוהה 

במהלך השנה . לחקר ימים ואגמים דבר המאפשר קבלה ועיבוד של הצילומים כמעט בזמן אמת

באמצעות נתונים שנאספו בהפלגות במהלך ) secchi depth(כוייל האלגוריתם של עומק סקי 

  .ראה איור להלן, 2005-2006
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השינויים החודשיים . EU-GIS הטמפרטורה החודשית הממוצעת במדף היבשת חושבה בתוכנת

   .להלןמוצגים 

Average SST 2005-2006 Israeli shelf
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 נעשתה השוואה בין הטמפרטורה שחושבה מצילומי הלווין לזו שנמדדה בקצה מסוף 2005במהלך 

עד עומק ( פני הים במדף היבשת  של הממוצעתה החודשיתטמפרטור ה-משולשים . הפחם בחדרה

 - עיגולים . MODISסוג ן מלווייכפי שחושבה מאנליזה של צילומי )  מטר200מים של 

בתחנת הניטור של  ( מטר11.6עומק מים של ב, בקצה מסוף הפחם בחדרההטמפרטורה שנמדדה 

   ).ל"י חיא"עהמופעלת מפלס הים 
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  ייםע מקצוםמונחין לומי: 5 חנספ

  . אנושיתתול מפעיענוב - פוגניונתרא

  

תם של אחד ילוגרר כדמוג (14 -  0בסיסיות של המים שערכיו בתחום /תוצימלחו דמד -  pH - גבהה

ערכים ;  מציין תמיסה ניטרלית7הערך ).  י המימן בתמיסה המבוטא במוליםונוז יקי ריכחל

  .תובסיסי תומיסתים נפייאר מתוערכים גדולים יו, קטנים יותר מאפיינים תמיסות חומציות

  

.  אסטרוגנייםי הורמונים"ייצורו בכבד הדג מבוקר ע. גן המשתתף בבניית השחלה - ויטלוגנין

. יה ועלולים לשבשםימתערבים בתהליכי רב, מרים המחקים פעילות אסטרוגניתוי ח"מושפע גם ע

  .נבדק ברמת התעתיק והחלבון

  

, ם האדי" ערהחדה: יאה) הנצלורב ר באמנתתבין הי (ת המקובלהרדההג -   הימיתהביבס הוםיהז

מת או עלולה רהגו, ותר נהי שפכלולכ,  הימיתהביבסיה לגאנר וומר אח לש, פיןיקבעות או ישיר

 תווילפעילעה רהפ, םסיכונים לבריאות האד, כגון נזק למשאבי החי,  מזיקותתפעושלגרום לה

י  "עפ. םהיי משאבמ האנהה תתחפהם וישונ יםושמישל  היםיפגיעה באיכות מ, דיגל ולכ ימיות

קים נזל יםרמגויים הנלחומרים אנתרופוגק חס רימתי) Pollution" (וםיהז "רה זו המונחהגד

, )Contaminationמקביל למינוח האנגלי " (העשרה"ונח ם במוש גמי שהשנע  זהדוחב. סביבתיים

 תפסותמ האצו כתתימיהה בביסב םסויממר ול חשיכוז הטבעי הרי ונס לשיחיימת אשר

  .םיייבת סבםינזקל רוםלג לולה ערחכהב וי לאינגת הש דרשראכ, יתגנפונתרוא

  

) גון שפכיםכ(ים יוגנפתרונא ותרוממקאו ) סחףכגון (עיים בורות טק ממםקייקלח -  מרחף ומרח

  .ם או בנחליםיבים פים בגוף המרחהמ

  

. י הורמונים אסטרוגניים"ייצורו בכבד הדג מבוקר ע. המשתתף בבניית השחלה גן -כוריוגנין 

. עלולים לשבשםיה וימתערבים בתהליכי רב, מרים המחקים פעילות אסטרוגניתוי ח"מושפע גם ע

  .נבדק ברמת התעתיק

  

מדידת ריכוז הכלורופיל במים ).  קטוןפיטופלנ( בצמחים ובאצות ימצוהנט מג פי- a ילרופלוכ

  .לנקטוןמשמשת כאינדיקציה לכמות הפיטופ

  
.  חלקן רעילות, ערכיות- י מספר מתכות כבדות דו"שרמת התבטאותו מושפעת ע גן - מטלותיונין 

 < Cd > Znוצמת ההשפעה היחסית של מתכות על התבטאות הגן היא ע. נבדק ברמת התעתיק

Cu > Ag > Hg.  

  

 xii



 זה דוחב. מתחלקות לכמה קבוצות גודל) שאינן נראות בעין(ופיות קרוסק מיתאצו -  תאצוויקרמ

 -  )כולל ננופלנקטון(ן קטופלנויקרמ; ןויקרמ 5עד  לש לדו בגתאצו -  וןטלנקפיקופ: החלוקה היא

  .ן מיקרו5- מ לותו גדתאצו

  

 זה הכוונה לתרכובות אורגניות הכלולות ברשימת המזהמים דוחב -  מיקרומזהמים אורגניים

עקב ) USEPA, priority pollutants list(ב "הראשיים של הסוכנות להגנה על הסביבה בארה

  .פוטנציאל להשפעות סביבתיות מזיקות

  

 לשה זל מוד גימוטאה ןשקלמ שתוכלמת סחימתי" תומתכות כבד"המונח , לככל -  כבדותתתכומ

, )Zn (אבץ, Cu) (תנחוש, )Cd (םיוקדמ, )Hg(ית פסכ כותלמת סייחמתח נ המו זהדוחב). 22.9(ן תרנ

ת נוכחו, למעט ברזל, ת אלהוכמת). Fe(ל זובר) Mn (ןגנמ, )Ni (לניק, )Cr (םכרו, )Pb(ת רעופ

ת פחו (םינטקם יזוכירבכ "דב) םיחי ילעב, מנטיםיסד, חלקיקים, מים(ימית סביבה ההי ביבמרכ

 האל תכותמ".  קורטתמתכו"ונח מן בה לגביםיששתממים תעי לכןול, ) למליוןיםקחל 1000- מ

, וםקדמיון כספית וגכ, חלקן; םייוגנפנתרוות אמקורן מהוי עב טןאופבהן חות בסביבה הימית כנו

  .םיוימסמ םיאנתת בולעיר תיוהל תעלולו ואחרות, תנאים מסוימיםבריכוזים וב יוחד במרעילות

  

, ריטיטראט ניטנ, טאפוספ (ורןצ וחןזר ,ןחנק  שלתגילויו בבות זמינותותרכ - אנטיםיוטרנ

 מצויים םינטאיטרונה. תו אצתתחופלהת שןדרי מחוות כהמשמש) צה סיליציתומוח, םניוואמ

 תויביסמת וחירלפ םום לגרינטים אנתרופוגניים עלולדפי נוטריאעו. הימיתבאופן טבעי בסביבה 

  .ןלותעיה של פברהגלו ותצא לש

  

  ).םרימטרפ(ים נמשת ותםאשל  ה תקופתיתדי מד-  ריטונ

  

פרמטר ביולוגי מדיד באורגניזם המעיד על פעילות או על השפעה  -  (biomarker)סמן ביולוגי 

  .תעתיק או חלבון שרמתם משתנה בהשפעת מזהמים סביבתיים,  זהדוחבהקשר של . ביולוגית

 
  .נחלקעית רקו ים אה יתקע קרח עלנמומר חלקיקי החו - ) תעיקרי קמשקע( טיםנדימס

  

 תאצו (וןטלנקפיטופהפלנקטון כולל . פות במיםיקרוסקופיות המרחמים ית חוצור -  ןוקטלנפ

  ). םוניי פלנקטח"בע(וזואופלנקטון ) יותנקטונפל

  

 ,מים אורגנייםי מספר קבוצות של מזה"גן שרמת התבטאותו מושפעת ע - P4501Aציטוכרום 

  .נבדק ברמת התעתיק והחלבון. PCBs, PAHsכמו 

  

 כבדות ובמזהמים כותתת רמת הזיהום של סדימנטים במכהער -  םים לאיכות סדימנטנייורריטק

 סיםנוייקואהמינהל  לשמנטים ת סדיואיכלים טריונירקה לע תססמבו  זהדוחב םייאורגנ

 אלהנים ריוטקרי. Long et al. (1995) המבוסס על )NOAA(ב "רהל אש רהיפסוטמהאו

 xiii



  

ים לועאו  ERMהקרובים לערכי ות ככוזי מתה רי זדוחב. להלןרטים מפו ERM-ו ERL יערכ

רמת " צוינו כERM- לERL ריכוזים בתחום שבין ".הבוה גםוהיז תרמ "םייצגימנו כיוצ םעליה

  ".זיהום בינונית

  

ERM      ERL  

   תכתמ    ש יבטמנדי סרםג/םרוגיקרמ

  תיכספ    0.15      0.71

  וםמיקד    1.2      9.6

  םכרו    81      370

  תשנחו    34      270

  תרעופ    47      220

  לניק    21      52

  אבץ    150      410

  

   אורגני זהםמ   גרם סדימנט יבש/םרנוגנ

  DDE (DDTלל כו(    1.6      46

180      23    PCB`s  

45,000      4000    PAH`s  

  

  
 זה דוחנטים בא בנוטריוףת רמת הזיהום של מי נחלי החכהער - םחליני המת כואי לוניםטריריק

  :ןל להםות המים בשפכי נהרות המפורטיכלאי NOAAנים של וטריימבוססת על הקר

  
    יהוםזמת ר

  hypoxia<2 mg/l>0  :ומסן ממצח
  anoxia=0 mg/l  
 2<biological stress<5 mg/l  

  

י "המלצות לתקני סביבה לאיכות מי הים התיכון בישראל שפורסמו ע -  ים-מית כואי לתקן

, סים לריכוזי מתכות כבדות ומזהמים שוניםהתקנים מתייח. 2002 ינביוהמשרד לאיכות הסביבה 

  .אולם לא כוללים נוטריאנטים

  כהמונ  בינונית  ההגבו  
  )ליטר/מיקרוגרם(כלורופיל  5-0 60-20 <60
70>  

3>  
70-7  

3-0.3  
7<  

0.3<  
  )רליט/ומולרמיק(מומס כללי  נקןח

  )ליטר/ומולרמיק( ללי מומס כןזרח

 xiv



 xv

  

TBT) Tributyltin( -אשר משמשת כתוסף ,  תרכובת אורגנית של בדיל בעלת רעילות גבוהה

 משתחרר באיטיות antifouling.( TBT(לצבעים של כלי שיט ומתקנים ימיים לשם מניעת צימדה 

מים או בקרקעית הים יכול להתפרק בתהליכים כימיים  ובעת שהותו ב,מהצבע אל מי הים

 MBT ובהמשך) DBT) Dibutyltinתחילה , וביולוגיים לתרכובות פחות רעילות ובלתי יציבות

)Monobutyltin(. ל-TBT המשתחרר אל מי הים יש נטייה חזקה להיצמד לחלקיקים וליצורים 

.  ה מכך הוא מצטבר בסדימנטיםוכתוצא, המרחפים בגוף המים ולחלקיקים על פני הקרקעית

.   הן בבליעה של מזון וחלקיקים והן בספיגה ישירה מהמיםTBTיצורים חיים יכולים לקלוט 

לעבור הלאה בשרשרת , כתוצאה מתהליכים אלה החומר יכול להצטבר ברקמות של בעלי חיים

אוניברסלית של עט הכמועקב הרעילות הרבה .  יונקים ימיים וציפורי ים, המזון ולהגיע גם לדגים

TBT ,ההשפעות הביולוגיות של החומר בסביבה , כבר בריכוזים זעירים של כמה ננוגרמים לליטר

פיסיולוגיות ותמותה ביצורים בודדים ועד להכחדת , מפגיעות ביוכימיות, הימית מגוונות ביותר

זונות בחל) imposex( הוא תופעת האימפוסקס TBTאחד הנזקים הבולטים של .  אוכלוסיות

  .בנקבות ואובדן הפוריות) כולל אבר מין זכרי( הופעת מאפיינים זכריים –ימיים 
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Short communication 

First record of Theora (Endopleura) lubrica Gould, 1861 (Mollusca: Bivalvia: 
Semelidae) from a Levantine port 
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Abstract 

Theora  lubrica is reported for the first time from Haifa Bay, Israel, in 2006. This Asian semelid bivalve 
is one of the most invasive ship-transported mollusc species to enter the Mediterranean Sea. It was first 
recorded in 2001 in Livorno Harbour, Italy, and has since established there a viable population. Its 
occurrence in ports or port-proximate environments lends credence to shipping serving as its vector. 
 

Key words: Theora  lubrica, Semelidae, Israel, Mediterranean, port, invasive, alien 

 

Shipping has been implicated in the dispersal of 
numerous neritic organisms, from protists and 
macrophytes to fish (Carlton 1985). It is seldom 
possible to ascertain the precise means of 
transmission, as some organisms may be 
conceivably transported by several vectors, yet it 
is assumed that port and port-proximate aliens 
are primarily dispersed by shipping. The 
transport on the hulls of ships generally concerns 
small-sized sedentary, burrow-dwelling or 
clinging species, though large species whose life 
history includes an appropriate life stage may be 
disseminated as well (Zibrowius 1979, 2002). 
Water and sediment carried in ballast tanks, even 
after voyages of several weeks’ duration, have 
been found to contain many viable organisms 

(Gollasch et al. 2000, Drake et al. 2002). The 
Mediterranean Sea, a hub of commercial 
shipping lines and encircled by major ports, is 
susceptible to ship-borne aliens, whether they 
occur in fouling communities or in ballast. The 
global maritime trade connections of 
Mediterranean ports sustain a large-scale 
dispersal process of both inbound and outbound 
biota, and also serve an important vector for 
secondary introduction - the dispersal of an alien 
beyond its primary location of introduction. Of 
the 183 alien mollusks recorded in the 
Mediterranean Sea (Galil in press), 48 are 
considered to be either introduced or secondarily 
transported by ships. Trade patterns ensure that 
the Mediterranean exports biota as well as 

XVI
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imports: the Atlanto-Mediterranean basket shell, 
Theora (Varicorbula) gibba (Olivi 1792), was 
collected in 1987 in Port Philip Bay, Australia, 
and in rapid succession in Portland and Tasmania 
(Healy and Lamprell 1996).  

The first record of the Western Pacific 
semelid bivalve Theora (Endopleura) lubrica 
Gould, 1861 outside its native range was from 
Port Phillip Bay, Australia, where it was already 
common by 1958 (Wilson et al. 1998), later it 
was found in the Swan Estuary (Chalmer et al. 
1976), Portland harbour (Parry et al. 1997), 
Devenport in Tasmania, Westernport in Victoria, 
Botany Bay in New South Wales (Cohen et al. 
2001), and Sydney harbour (Berents and 
Hutchins 2002). In the early 1970s it spread to 
Auckland harbour (Climo 1976), Golden Bay and 
Marlborough (Foster and Willan 1979), and to 
most other ports of New Zealand (Hayward et al. 
1997, Hayward et al. 1999), as well as to ports 
on the west coast of North America: Los Angeles 
(Seapy 1974), San Francisco (Carlton 1979). A 
recent survey of the southern California 
embayments found it was one of the most 
abundant alien species (Ranasinghe et al. 2005).  
In 2001 it was collected inside Livorno harbour, 
Italy, where a thriving population was found “in 
an area utilized by ships for goods in transit” 
(Belena et al. 2002). Everywhere T. lubrica has 
established viable populations within a short 
time of its arrival (Campani et al. 2004).  

In August 2006, in the course of the National 
Monitoring Program of the Mediterranean coast 
of Israel, three replicate sediment samples were 
collected in Haifa Bay, next to Haifa port 
(32°49.246N, 350°01.187E), at depth of 11 m, 
using a Van Veen grab (0.08 m2). The samples 
were preserved in 10% formaldehyde. The 
sediment was later sieved on 0.25 mm mesh, 
preserved in 70% ethanol, and sorted. A total of 
54 specimens of T. lubrica were identified, their 
size range 2-4 mm; 52 of the specimens were 
deposited in the National Collections, Tel Aviv 
University (TAU Mo 57947) and two remain in 
the molluscan collection of CB, Livorno (Figure 
1). The prevalence of juveniles in the samples 
may suggest a quickly reproducing population. 
The sample contained also specimens of the 
following Erythrean alien mollusc species: 
Leucotina natalensis Smith, 1910, Acteocina 
mucronata (Philippi, 1849), Retusa fourieri 
(Audouin, 1827), Retusa desgenettii (Audouin, 
1826), Syrnola fasciata Jickeli, 1882. 

Theora lubrica is a fast-growing opportunistic 

 

Figure 1. Theora (Endopleura) lubrica  left and right valves, 
4 mm, dorsal view (Photo by Stefano Bartolini) 

species, with spawning and recruitment 
occurring year-round. It is highly tolerant of low 
oxygen levels and disturbed environments and is 
considered a “pollution indicator” of subtidal 
muddy sediments (Saito 2006). It “can rapidly 
colonise disturbed and muddy habitats and is 
perhaps the most pollution-tolerant mollusc in 
the harbour, living in contaminated sediments” 
(Hayward et al. 1999). The widely proposed 
mechanism for the introduction and spread of T. 
lubrica is larval transport in ballast tanks (Climo 
1976, Balena et al. 2002). However, its life 
history characteristics and preferred habitat 
position the adult specimens of T. lubrica as a 
likely candidate for uptake with sediment into 
ballast tanks and sea chests.  

Balena et al. (2002: 19) cautioned it is 
“important to search immediately for other 
populations in different Italian and Mediterranean 
localities”, and to “evaluate the environmental 
risk of this kind of bioinvasion”. The Barcelona 
Convention (1976), initially aimed at reducing 
pollution, has been updated with the adoption of 
new protocols. The Protocol concerning Specially 
Protected Areas (SPA), that had been adopted in 
1982 and came into force in 1986, prohibits ‘the 
introduction of exotic species’ (Article 7e).  In 
2003 the Mediterranean Action Plan (MAP), 
United Nations Environment Programme (UNEP), 
drafted an ‘Action Plan concerning species 
introductions and invasive species in the 
Mediterranean Sea’ (UNEP(DEC)MED WG. 
232/6). Article 7 recognizes that shipping is a 
major vector of introduction into the 
Mediterranean Sea. Article 22 of the Action Plan 
strongly recommended that “Given the importance 
of shipping-mediated introductions of non-
indigenous species in to the Mediterranean, a 
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regional project be developed to overcome gaps 
for the Mediterranean countries, and strengthen 
the capacities of the countries to reduce the 
transfer of aquatic organisms via ships’ ballast 
water and sediments and hull fouling”. This 
clearly should be done with alacrity. 
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