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  אפיון קבוצות המיקרואצות במי נחל הקישון המלוח, 
  2008 מאילניטור ביניים דו"ח 

  

  מטרת המחקר. 1

המחקר היא לאפיין ולנטר את אוכלוסיות המיקרואצות (פיטופלנקטון) בחלקו המלוח של נחל  תמטר

ת אוכלוסיי אפיוןיבתיים הנלווים. הקישון (בין גשר ההסתדרות למוצא נמל חיפה) ואת התנאים הסב

להם מינים הידועים  ,סוגים שליטים יםנעשה ברמת המערכה והסוג. במידה ונמצא ןהפיטופלנקטו

דו"ח זה מתאר את הממצאים הכימיים של מי הנחל ביום  נימשך הזיהוי עד לרמת המין. ,כמזיקים

שטח. אפיון קבוצות המיקרואצות פני הדגימות בואת קבוצות המיקרואצות  )2008במאי  28( הדיגום

  .2008דיגומי  שלבדגימות העומק יופיע בדו"ח המסכם 

  

  דיגום ושיטות. 2

, מעגן הדייג ופתח יוליוס סימוןארבע תחנות במערכת התחתונה של נחל הקישון (גשר ההסתדרות, גשר 

מליחות, ק של . בכל תחנה נמדד פרופיל עומ)1(איור  2008 במאי 28-במסירה  נדגמו )נמל הקישון

 YSI 6600מכשיר   באמצעות ) ועכירותpHהגבה ( ךער אחוז רווית חמצן, ,מומס במים טמפרטורה, חמצן

UPS  מחברתYellow Springs Instruments . ,באמצעות  בכל תחנה נדגמו מי שטח ומי עומקכמו כן

ריכוזי כלורופיל קביעת ול הפיטופלנקטון,  תאוכלוסיי אפיוןל ישירות לכלי הדיגוםאו  בקבוק ניסקין

הדגימות . (SPM)וריכוז חומר מרחף  חומצה סיליצית) ,ום(פוספאט, ניטראט, ניטריט, אמונינוטריאנטים 

דגימות פני שטח (בנפח ידוע)  חולקו לכלי דיגום מתאימים והובאו למעבדה תוך מספר שעות מהדיגום.

  .זיהוייםו תאים חיים  צורך הסתכלות עלל מיקרון 15 -ו 63רוכזו דרך פילטרים של 

  

בשיטה פוטומרית וזרימה  תןשמרו קפואות עד לבדיקנוקפאו והמים לנוטריאנטים הדגימות במעבדה, 

             Kress and Herut, 2001[ - בשיטות המפורטות ב systems pluskalar SANSמקוטעת במכשיר 

IOC-SCOR-UNESCO, 1994;[. ו דרך פילטרים דגימות מים לקביעת כלורופיל סוננGF/F (0.7m) 

 בשיטה פלואורימטרית תםלבדיק דוקפאו עהעטפו בנייר אלומיניום ו, נm63לאחר סינון מקדים דרך נפה 

דגימות מים לבדיקת ריכוז חומר מרחף סוננו  .עם שינויים קלים  Standard Methods-10200H-3לפי

חושב   הובש ונשקל. ריכוז החומר המרחףמיקרון אשר נשקל לפני הסינון. הפילטר  0.45דרך פילטר 

  מההפרש.

  

על מספר פילטרים  אוכלוסיית הפיטופלנקטון הובאו למעבדה וסוננו מיידוספירת מים לאפיון דגימות 

    בהתאם לגודל תאי האצות:

מיקרון) ושומרו באמצעות  0.45סוננו על גבי פילטר פוליקרבונט ( - מיקרון) 5סוגים קטנים (עד  .1

הונח כל גבי טיפת שמן אימרסיה שהונחה על זכוכית נושאת. על  גימהד. הפילטר עם הדגלוטראלדהי

 ונשמר ותדגימהפילטר הונחה טיפה נוספת של שמן אימרסיה והפילטר כוסה בזכוכית מכסה. ה

 בהקפאה עד לזיהוי וספירה בעזרת מיקרוסקופ אפיפלואורסנטי.

) ושומרו מיקרון 20 –ו  מיקרון 3פוליקרבונט (מ יםלטרבי פיסוננו על ג -מיקרון  5 -גדולים מסוגים . 2

. במיקרון.  5 – . באמצעות שמן אימרסיה בדומה למתואר לגבי התאים הקטנים מאבשתי שיטות: 
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הפילטר  .FTF filter –transfer – freeze) ( .(Hewes,C.D. and Holmes-Hansen, O. (1983)שיטת ב

כוכית נושאת עם פני הפילטר כלפי מטה. זכוכית הנושאת הונחה הונח על גבי טיפת מי ים שהונחה על ז

בשכבת  כוסומיד על גבי קרח יבש ולאחר קפיאת התאים נתלש הפילטר והתאים שנשארו על הזכוכית 

גליצרין ג'לי שהתייבש לאחר זמן מה. לאחר מכן הונחה על הדגימה טיפת גליצרול שכוסתה בזכוכית 

באמצעות ובפלורוסנציה באור רגיל  שנעשוספירה זיהוי וד לבהקפאה ע ונשמר ותגיממכסה. הד

  מיקרוסקופ אפיפלואורסנטי.

  
  
  
  

, סימון גשר ההסתדרות, גשר יוליוס בנחל הקישון המלוח: (מסומן בעיגול) : מיקום תחנות הדיגום1איור 

  :נתון להלןמיקום התחנות  .Google Earthמתוך  תמונה .מעגן הדיג, פתח נמל הקישון

  )Eקו אורך (  )Nקו רוחב (  תחנה

 035 2.840'  032 47.860'  גשר ההסתדרות
 035 2.010'  032 .0148'  יוליוס סימוןגשר   
  

 035 1.823'  032 48.360'  מעגן הדייג
  

 032 48.899'  פתח נמל הקישון
  

'1.572 035 
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  וצאותת. 3
  

  פיסיקליים בעמודת המים- . פרמטרים כימיים3.1

. 2-4 יםועכירות בארבעת תחנות הדיגום מוצגים באיור pHת, טמפרטורה, חמצן, מליחו פרופיל עומק של

והחומר המרחף  הכלורופיל), , וחומצה סיליציתום(פוספאט, ניטראט, ניטריט, אמוניריכוזי הנוטריאנטים 

(suspended particulate matter – SPM) שטח ומי עומק בכל תחנת דיגום מוצגיםה פנידגימות ב  

   .1בטבלה 

  

פחות מלוח  מ') 1- של כ(עד עומק מים  וחלקה העליוןבכל תחנות הדיגום כבת וכללית, עמודת המים מש

והן בתחתון, כאשר  מורד הנחל הן בגוף המים העליון לכווןעולה מליחות ה). 2התחתון (איור  המחלק

גם בפני  .עמוקיםבמים ה 39.27עד  38.23לעומת  38.5עד  14.6-במים העליונים הגרדיאנט חד יותר, מ

י פנבהנחל. הטמפרטורות מי השפעת ב השטח בפתח נמל הקישון המליחות עדיין נמוכה יחסית למי ים

מעלות צלזיוס  0.5-2.5 - צלזיוס) וגבוהות בכ ותמעל 2.5עד (הבדלים של   השטח דומות בכל התחנות

יותר ומלוחים  חמים  רק במי העומק בגשר ההסתדרות המים ).2(איור  שכבה העמוקהמהטמפרטורות ב

  מאשר מי השטח.

  

 ביתר בחמצן, ככל הנראה כתוצאה מפריחת אצות רוויםבכל התחנות, המים בחלק העליון של העמודה 

רוויה בגשר יוליוס סימון   27%, עד רד עם עליה בעומק המיםוהחמצן ירווית אחוז  בכל התחנות. )3(איור 

בו ריכוז החמצן ציין מצב של היפוקסיה . בכל יתר  2008). זהו גם האזור היחיד בדיגום מאי 1(טבלה 

) נמדדו מג"ל  5 - ל 2הדגימות הריכוזים היו גבוהים יותר. ריכוזי חמצן בתחום המסמן עקה ביולוגית (בין 

  ).3מ' (איור  1.5-בתחנות גשרי ההסתדרות ויוליוס סימון ובמעגן הדייג בדגימות העמוקות יותר מ

  

מערבובם  ,הנחלמהרכב מי  מושפע pH-ה). כללית, 4(איור  8.4 - ל 7.1בתחום שבין  היו) pHערכי ההגבה (

 pH -ה). pH -ירידה בנשימה (חימצון ומתהליכי ) וpH - עליה ב -פוטוסינתזה מפריחת אצות ( עם מי ים, 

יותר מהערכים שנמדדו בשלושת התחנות האחרות ככל הנראה בגלל  גבוהגשר ההסתדרות פני השטח בב

של פרופיל העומק   החמצן. באחוזי רוויה גדולים מאוד של המתבטאים גם מוגברים  פוטוסינתזה יתהליכ

לתהליכי פוטוסינתזה ונשימה מבנה המתאים  מראהובגשר יוליוס סימון בגשר ההסתדרות  pH -ה

 (ריכוזי כלורופיל של הפיטופלנקטון משמעותית פריחהבהם   שטחה במיגבוה יותר   pHמים: בעמודת ה

ערכי ההגבה במי ים , בעומק המים לערכים נמוכים בהרבה מירידה חדה עם עליה ו גדולים במיוחד)

רואים מגמה של ירידה מתונה בפתח נמל הקישון ועגן הדייג במגם . 39.5למרות שמליחות המים מגיעה עד 

ליה של ערכי נמצאה מגמת ע של ערכי ההגבה עם העומק, במיוחד בפתח נמל הקישון. בדגימות פני השטח

  .פתוח מי יםללכוון מורד הנחל עד לערכים דומים  pH-ה
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  .2008מאי  בנחל הקישון המלוח, בארבע תחנות הדיגום) המים C( תטמפרטורו מליחותפרופיל עומק של : 2איור 

Julius Simon bridge
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  .2008מאי , המלוח בנחל הקישון בארבע תחנות הדיגום ואחוז רוויה )מ"ג/ליטרמומס במים (חמצן  פרופיל עומק של : 3איור 
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  .2008מאי בנחל הקישון המלוח,  בארבע תחנות הדיגוםהמים ) NTUועכירות ( pH פרופיל עומק של : 4 איור                   
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עם מקסימום ההסתדרות יותר היו בגשר בהמים העכורים  . NTU 84.9-14.8היו בתחום   העכירותערכי 

להוציא העכירות עלתה עם העומק  ביתר התחנות).  4איור , 1בלה ט(של עכירות באמצע עמודת המים 

בגשרי ההסתדרות . מאשר באמצע העמודההמים העכורים יותר בה בגשר יוליוס סימון  דגימת פני השטח

) ואלה,  יחד עם 1בעומק (טבלה  מהריכוזיםיותר גבוהים במי השטח  מרחףהחומר הריכוזי ויוליוס סימון 

כללית, ריכוזי . 2008בדיגום מאי  נמדדו שהריכוזים הגבוהים ביותר  ההסתדרות הם דגימת העומק בגשר 

 2007ומאי  2006ריכוזים שנמדדו בדיגומי מה בגשרי ההסתדרות ויוליוס סימון גבוהיםהחומר המרחף 

 השוואת הנתונים לאלה הקיימים במאגר הנתונים של חקר ימים. 2005אלה שנמדדו באוקטובר ל דומיםו

יוליוס מראה כי הריכוזים שנמדדו בגשר  Herut and Kress, 1997)אשר חלקם פורסמו בספרות ( םואגמי

  .2005-2007ובדיגומי מג"ל) היו גדולים יותר מאלה שנמדדו בדיגום זה  80-120(בין  1995בשנת  סימון

  

  

במי שטח ומי  ףוחומר מרחנוטריאנטים, כלורופיל חמצן, ריכוזי טמפרטורה, מליחות, עכירות ו :1טבלה 

  .2008 מאיעומק בארבע תחנות בקטע המלוח  של נחל הקישון, דיגום 

  

Station Depth Temp Sal 2O pH Tur SPM Chl-a

 m Co  mg/l %  NTU mg/l g/l 

Qishon Harbor (QHb) 
0.2 25.16 38.5 10.43 157.5 8.29 15.3 4.6 8.17

11.2 22.95 39.27 5.23 76.3 8.05 15.8 8.3 2.18

Fishing Harbor (FHb) 
0.2 25.03 29.8 11.15 160 8.33 17.2 21.5 43.5

3.0 24.24 38.58 2.82 42 7.95 21.5   6.34

Julius Simon Bridge 
(JBr) 

0.1 26.87 25.12 16.98 246.3 8.23 18.6 40.4 136.1

2.6 24.73 38.23 1.8 27.1 7.82 22.7 10.0 12.1

Histadrut Bridge (HBr)
0.2 27.69 14.58 22.23 308.2 8.36 27.1 64.7 283.9

2.1 30.17 39.77 2.8 46.4 7.13 38.2 56.8 2.06

Station Depth NO3 NO2 NH4 *
inN  PO4 4Si(OH)

 m µM 
mg/L-
as N 

µM
mg/L-
as N 

µM 
mg/L-
as N 

µM
mg/L-
as N 

µM 
mg/L
-as P

µM 

QHb 0.2 0.15 0.002 <0.08 <0.001 0.87 0.012 1.04 0.014 0.39 0.012 1.39

 11.2 0.05 0.001 <0.08 <0.001 1.63 0.023 1.68 0.023 0.36 0.011 1.88

FHb 0.2 108 1.51 29.7 0.42 4.92 0.069 142 1.99 3.14 0.097 65.5

 3.0 15.7 0.22 3.27 0.046 11.5 0.161 30.4 0.426 3.10 0.096 14.2

JBr 0.1 246 3.44 90.7 1.27 13.0 0.182 350 4.89 9.77 0.303 140

 2.6 12.6 0.18 4.55 0.064 29.7 0.415 46.8 0.655 7.02 0.218 23.6

HBr 0.2 546 7.64 183 2.57 13.7 0.191 743 10.4 6.29 0.195 320

 2.1 342 4.79 333 4.67 249 3.49 924 12.9 19.5 0.606 299
  
  
* in - אורגני-אי.  
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 ) 1ריכוזי הנוטריאנטים במי השטח גבוהים בהרבה מהריכוזים במי העומק בכל תחנות הדיגום (טבלה 

בכוון מורד  ירדו םריכוזיה. בכל תחנות הדיגוםבגשר ההסתדרות ואמוניום וניטריט להוציא פוספאט 

סימון שהיו גבוהים יותר ופוספאט בפני השטח בגשר יוליוס  ניטראט הנחל בשני עומקי הדיגום, להוציא

העומס המשתנה המגיע באזור נקבעים הן על ידי ריכוז הנוטריאנטים  . מהריכוזים בגשר ההסתדרות

תהליך הסעתם אל האזור ומן האזור והן על ידי תהליכים , המוזרמים לנחלתעשייה ה מקולחיבעיקר 

בצריכת חמצן  בין היתר מתבטאה )(כגון מיקרואצותפירוק חומר אורגני  ם מקומיים שלתהליכימקומיים. 

לגוף המים וככל הנראה גורמים להצטברותו בשכבה העמוקה.  נוטריאנטיםמחזירים  ,)1(טבלה  מוגברת

, מה שנכון ככל הנראה למים קיומו של תהליך דניטריפיקציהו תהליכים אלה יגרמו גם לצריכת חמצן, 

בין ריכוז החנקן האי אורגני המומס  קשר קייםיחד עם זאת   .בדיגום זה העמוקים בגשר ההסתדרות

  .מי יםים של חנקן)  עם בוהשל מי הנחל (עם ריכוזים גהשפעה של תהליכי מיהול המצביעים על הלמליחות 

  

 מינהל האוקיינוסים והאטמוספרה של ארה"ב  של קריטריוניםל השוואה של ריכוזי הנוטריאנטים

(NOAA, 1996) מדורגים ברמת  דגימותהמים בארבע מראה כי  )2ה (טבל לאיכות המים בשפכי נחלים

גשר ההסתדרות פני שטח בגשר יוליוס סימון ומעגן דגימות  : Nזיהום (דרגת איאוטרופיקציה) גבוהה לגבי 

נמל הקישון בפתח ושתי דגימות בדרגה בינונית (דגימות עומק בגשר יוליוס סימון ומעגן הדייג). הדייג, 

ההסתדרות  יגשרבגבוהה  דרגת איאוטרופיקציה Pלגבי . היא נמוכה N דרגת האיאוטרופיקציה לגבי

  בינונית במעגן הדייג ופתח נמל הקישון.וויוליוס סימון, 

  

יורד בכוון מורד הנחל בשני  םבכל תחנת דיגום וריכוז פני השטחגבוהים יותר בדגימות הכלורופיל  יריכוז

בפני השטח  . הריכוזיםדד ריכוז כלורופיל נמוך, להוציא דגימת עומק בגשר ההסתדרות בה נמהעומקים

ת, בפני השטח במעגן הדייג על איאוטרופי- היפר רמהעל  יםמצביע ,בגשר יוליוס סימוןו בגשר ההסתדרות

רק  .)2- ו 1(טבלאות בינונית   רמת איאוטרופיקציה גבוהה וביתר הדגימות על רמת איאוטרופיקציה

   כלורופל היה נמוך ומתאים לרמת איאוטרופיקציה נמוכה.בדגימת העומק בפתח נמל הקישן ריכוז ה

  

   

  לאיכות המים בשפכי נחליםמינהל האוקיינוסים והאטמוספרה של ארה"ב  של קריטריונים :2טבלה 

 Eutrophic state
 H y p e r - e u t r o p h i c High Medium Low 

Chl-a (g/L) > 60 20-60 5-20 0-5 
Turbidity (Secchi depth – m) <1 1-3 >3 
TDN (mg/L)  >1 0.1-1 0-0.1 
TDN (M)  >71 7.1-71 0-7.1 
TDP (mg/L)  >0.1 0.01-0.1 0-0.01 
TDP (M)  >3.2 0.32-3.2 0-0.32 
DO A or HY A or  

 
TDN - total dissolved nitrogen; TDP - total dissolved phosphorus; DO - dissolved oxygen; 
A- anoxia (DO = 0 mg/L); HY - hypoxia (0<DO<2 mg/L); biological stress (2<DO<5 mg/L) 
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  ניתוח רב שנתי

כללי בכל הדיגומים באזור מאז אורגני - אימציג את תוצאות ריכוזי הכלורופיל, הפוספאט וחנקן  5איור 

טרופית ברוב אואי-וטרופיקציה גבוה או היפראהיה בדרגת אי כלורופיל בפני השטחריכוז . 2002יוני 

במעגן הדייג ופתח הקישון  2006-ו 2004בכל התחנות, אוקטובר  2007-ו 2003, למעט במאי המקרים

בדגימות העומק ברוב עם הזמן.  םלא ניכרת מגמה של שינוייבפתח הקישון.   2008ומאי  2005אוקטובר וב

מספר חריגות, במיוחד בגשר טרופיקציה בינונית או נמוכה עם אוהמקרים הריכוזים הצביעו על רמת אי

  . 2006יולי בו 2007-ו 2005אוקטובר  ,2007-ו 2005 במאיההסתדרות 
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בארבע  קועומ שטחה(מיקרומולר) במים מפני וחנקן  פוספאט כלורופיל (מיקרוגרם לליטר) ריכוז  : 5איור 

 – F, יוליוס סימוןגשר  -Jגשר ההסתדרות,  – H. דיגומים אחד עשרבתחנות הדיגום בנחל הקישון המלוח 

). 2לאיכות מים (טבלה  NOAAבאיור מסומנים גם הקריטריונים של . פתח נמל הקישון -Qמעגן הדייג, 

  שונה בפני שטח ובעומק . N עבור Y-סקלת ציר ההערה: 
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דיגומי אוקטובר ב. 2006ונשאר נמוך עד יולי  2005למאי  2003ריכוזי הפוספאט בפני השטח ירד בין מאי 

הריכוזים היו נמוכים יותר  2007אך באוקטובר  פוספאטם גבוהים יותר של ריכוזינמדדו  2007מאי ו 2006

בגשרי ההסתדרות ויוליוס סימון  2008במאי  .)5(איור  2006ליולי  2005ודומים לאלה שנמדדו בין מאי 

 ות בריכוזיבדגימות העומק בולטת העונתי . 2008הריכוזים גבוהים במקצת ודומים לאלה של אקטובר 

מייצג מצב דומה  2006במיוחד בתחנת גשר ההסתדרות. יתכן והערך הנמוך שנמדד בדיגום יולי  הפוספט

יותר לסתיו מאשר באביב.  בניגוד לפוספאט, ובדומה לריכוז הכלורופיל, לא נראית מגמה של שינוי עם 

ברוב דגימות פני ות העומק. הכללי, לא בדגימות פני השטח ולא בדגימאורגני -האיהזמן בריכוז החנקן 

השטח  ובדגימות העומק בגשרי ההסתדרות ויוליוס סימון הריכוזים גבוהים כאשר ביתר הדגימות הם 

  לרוב ברמה בינונית.

  

המים בפני השטח ברוב התחנות בכל הדיגומים היו רוויים עד רוויים ביתר בחמצן (בהתאם לריכוזי 

).  קיים קשר 6קרים המים היו מתחת לרווית החמצן (איור כלורופיל גדולים) ואילו בעומק ברוב המ

לינארי ישר בין ריכוז החמצן לכלורופיל בפני השטח בכל התחנות ובכל הדיגומים. לעומת זאת, בדגימות 

על מצב של עקה  ומצביעמג"ל,  5-מ ןריכוז החמצן ברוב המקרים קט 2008 מאי עד 2002 בשנים העומק

ביותר הוא עומק עמודת המים בתחנה של גשר ההסתדרות. בכל הדיגומים המקום המושפע ביולוגית . 

מג"ל (כמעט  1-הדיגומים ריכוז החמצן קטן מ 12מג"ל ואילו בשמונה מתוך  5- ריכוז החמצן נמוך מ

דיגומים ריכוז החמצן במים  העמוקים  שבעהאנוקסי). תחנת פתח נמל הקישון היא הפחות מושפעת וב

  מג"ל. 5-היו גבוהים מ

  

מפני השטח ועומק בארבע תחנות הדיגום בנחל הקישון (פנל עליון) אחוז רווית החמצן במים : 6איור  

פתח נמל  -Qמעגן הדייג,  – F, יוליוס סימוןגשר  -Jגשר ההסתדרות,  – H. דיגומים אחד עשרבהמלוח 

   ריכוז חמצן במיליגרם לליטר.פנל תחתון:  הקישון.
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  דגימות פני השטח –המיקרו אצות איפיון  3.2

פני  דגימות) בכל Diatomsמקבוצת הצורניות ( אצותהתאפיין בפריחה מסיבית של מיני  2008דיגום מאי 

 Thalassiosiraהשטח. המין המרכזי שנמצא בפריחה היה המין השכיח בקישון גם בדיגומים קודמים,    

pseudonana,60%גשר יוליוס וגשר ההסתדרות ( . מין זה היווה את עיקר הביומסה בתחנות מעגן הדייג ,

  מהביומסה הכללית בהתאמה). 84% –ו  80%

  הגבוה ביותר בתחנת גשר ההסתדרות.  היהובכל התחנות  הריכוז הכללי של תאי האצות גבוה מאד

פני השטח נמצאו הגבוהים ביותר בגשר ההסתדרות והם הלכו וירדו  דגימותהביומסה וריכוז הכלורופיל ב

פרמטרים אלה נמצאו גבוהים מאד ומאפיינים מים  יוליוס סימוןגשר ההסתדרות וגשר בבמורד הנחל. 

  היפראיאוטרופיים, במעגן הדייג ריכוזם היה גבוה ובפתח הקישון רמתם הייתה בינונית.  

  

  ריכוז התאים

יותר והנמוך ב 9x10 1.2הגבוה ביותר בגשר ההסתדרות  היהריכוז התאים הכללי (תאים לליטר) בפני השטח 

מריכוז  %97). בפתח הקישון היוו הבקטריות הכחוליות החד תאיות 3, טבלה 7(איור  8x10 3.0 במעגן הדייג 

: צורניות, כחוליות חד עיקריות בין שלוש קבוצותהתפלג ). במעגן הדייג ריכוז התאים 8התאים הכללי (איור 

 יוליוס סימון).  בגשר 45%הצורניות (כשהגדולה  בהן הייתה קבוצת , 5µm –תאיות ומיקרואצות קטנות מ 

מריכוז התאים הכללי. ריכוז התאים עלה במעלה הנחל.  94% –ו  88%וגשר ההסתדרות היוו הצורניות 

בפתח הקישון ריכוז התאים היה גבוה יחסית לזה שבמעגן הדייג בגלל ריכוז גבוה יותר של בקטריות 

  כחוליות. 

לערכים גבוהים  ו) הלכו ועלו במעלה הנחל, והגיע9ורופיל (איור הביומסה הכללית וריכוז הכל -  הביומסה

 דגימותוגשר ההסתדרות. האצות הצורניות הרכיבו את עיקר הביומסה בכל  יוליוס סימוןמאד בתחנות גשר 

מהביומסה הכללית  86% –ו  88%וגשר ההסתדרות הם היוו  יוליוס סימון). בתחנות גשר 10פני השטח (איור 

בהתאמה. האצה  ,מהביומסה הכללית 67% –ו  56%לו בפתח הקישון ובמעגן הדייג הן היוו בהתאמה, ואי

היוותה את עיקר הביומסה בשלוש התחנות במעלה  Thalassiosira pseudonanaהצורנית הקטנה מהמין 

  ).  10-11הנחל (איורים 

  

  פני השטח דגימותב הרכב מיני המיקרופלנקטון השכיח

), ואשר תרומתם לביומסה הייתה 3מבין מיני המיקרופלנקטון השכיחים ביותר בדיגום זה (טבלה 

, שהופיעה Thalassiosira pseudonana, כפי שצויין לעיל, האצה הצורנית  היתהמשמעותית ביותר הי

 .Cyclotella spהמין מ). צורניות שכיחות נוספות היו 12בריכוז גבוה, שהלך ועלה במעלה הנחל (איור 

מהביומסה  35%פני השטח, ובריכוז הגבוה ביותר בגשר ההסתדרות. צורנית זו היוותה  דגימותשהופיע בכל 

הופיעו במעגן  .Navicula sp - ו  .Chaetoceros sp מהמינים הכללית בפתח הקישון. הצורניות הקטנות

במורד הנחל, פתח הקישון ומעגן  הופיעו בעיקר בשתי התחנות,  .Pseudonitzschia sppהדייג בלבד. מיני 

  ). 12%הדייג, אך חלקן בביומסה היה משמעותי בפתח הקישון בלבד (

הופיעו בריכוז גבוה בעיקר במעגן הדייג וגם שם תרומתם לביומסה הייתה קטנה  5m <מיקרואצות 

  יחסית.   

מעלה הנחל. תרומתם  לכווןהופיעו בריכוז הולך ויורד  .Synechococcus spבקטריות כחוליות מהמין 

  מהביומסה הכללית. 22%לביומסה הייתה משמעותית בפתח הקישון בלבד, שם הן היוו 
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 יוליוס סימוןהופיעו בריכוזים גבוהים יחסית ודומים בגשר  Cryptophyceae –אצות מקבוצת ה 

וצה זו ). בקב9%( יוליוס סימוןובהסתדרות ותרומתם לביומסה הכללית הייתה משמעותית יותר בגשר 

 Hemiselmisמין נוסף דומה אך קטן יותר, והמין  .Cryptomonas sp –הופיעו שלושה מינים, מין השייך ל 

sp.   .שלושת המינים הופיעו גם בדיגומים קודמים .  

. הביומסה של מינים אלה 15µm –בקבוצת הדינופלגלטים הופיעו בריכוז גבוה יחסית מינים קטנים מ 

תחנות גשר ההסתדרות ופתח הקישון. בגשר ההסתדרות היו שכיחים ביותר מיני נמצאה גבוהה יחסית ב

Gymnodinium sp.   בפתח הקישון היו שכיחים המינים 3הטרוטרופים (טבלה .(Prorocentrum 

triestinum  המסוגל ליצור פריחות, והמיןOxyrrhis marina  העמיד לטווח רחב של מליחויות, ונפוץ במים

יוליוס רקיים ובריכות דגים.  המין האחרון הופיע בריכוז גבוה יותר במעגן הדייג ובגשר חופיים, מים ב

  .  סימון

, בחלקם היו פוטוסינתטים. הם תרמו משמעותית  20µm –בדיגום זה הופיעו מספר פלגלטים קטנים מ 

  ).  20%לביומסה בעיקר במעגן הדייג (

  

  פני השטח דגימותב הרכב מיני המיקרו פלנקטון הפחות שכיח

) היו מקבוצת הדינופלגלטים בתחנות פתח הקישון 4(טבלה המיקרופלנקטון הפחות שכיח חלק ניכר ממיני 

, שהופיע בריכוז בינוני בפתח Prorocentrum minimum היההמינים היותר נפוצים  מבין ומעגן הדייג.

מיני גם הופיעו  לות.הקישון בלבד. מין זה הוא בעל פוטנציאל טוקסי ויכול ליצור פריחות רעי

Protoperidinium  שונים, במיוחד המין הנפוץ גם לאורך החוףProtoperidinium sp.(54) כמו כן הופיע .

השכיח בפתח הקישון ומופיע גם בתחנות הרדודות  Oxyphysis oxytoxoidesבריכוז גבוה יחסית המין 

הקישון, וידוע כיוצר פריחות, הופיע השכיח גם הוא בפתח  Prorocentrum micansלאורך החוף. המין 

דינופלגלטים נוספים בעלי פוטנציאל טוקסי שנמצאו היו המינים  בריכוז גבוה יותר בפתח הקישון.

Gymnodinium sanguineum  ו– Dinophysis caudata .שהופיעו בריכוז נמוך יחסית ובפתח הקישון בלבד  

שהופיעו בריכוז נמוך יחסית. הצורנית הנפוצה יותר  צורניות הופיע מגוון קטן יחסית של מיניםמבין ה

  שהופיעה גם בדיגומים קודמים.  Rhizosolenia setigeraהייתה הצורנית 

  שהופיע ברביעיות.  Oltmannsiella lineataמבין הירוקיות היה שכיח בפתח הקישון ובמעגן הדייג הפלגלט 

  נוני.בי-כחוליות חוטיות הופיעו במעגן הדייג בריכוז נמוך
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  2008, מאי פני השטח דגימותקבוצות המיקרופלנקטון ב ריכוז התאים של : התפלגות 7איור 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   2008, מאי פני השטח דגימותקבוצות  המיקרופלנקטון בבאחוזים של ריכוז התאים של : התפלגות 8איור 

 

1.0E+04

1.0E+05

1.0E+06

1.0E+07

1.0E+08

1.0E+09

1.0E+10

פתח קישון  מעגן דייג גשר יוליוס הסתדרות

Cells/L

Synechococcus Microalgae<5µm Dinoflagellates
Diatoms Cryptophyceae Flagellates

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

פתח קישון  מעגן דייג גשר יוליוס הסתדרות

% Counts

Synechococcus Microalgae<5µm Dinoflagellates
Diatoms Cryptophyceae Flagellates



  15

  2008, מאי פני השטח ותדגימ: התפלגות הביומסה וריכוזי הכלורופיל ב9איור 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   2008, מאי השונות דגימותקבוצות  המיקרופלנקטון בשל  הביומסה: התפלגות 10איור 
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   2008, מאי פני השטח דגימותבהמינים השכיחים  באחוזים של ביומסת: התפלגות 11איור 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   2008, מאי פני השטח דגימותבהמינים השכיחים  ביומסתת : התפלגו12איור 
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  2008מאי  -: ריכוז (תאים/לליטר) המיקרופלנקטון השכיח ביותר בפני השטח 3טבלה 
  

 האצה גוסקישוןנמל הפתח דייגהמעגן יוליוס סימוןגשר ההסתדרותגשר 
 Cyanobacteria

6x10 6.3 7x103.27x10.398x104.0Synechococcus sp.  

 - Diatoms צורניות 
 7x101.3Chaetoceros sp. (1) (3µm) 

7x10 1.1 6x103.44.2 x1052.4 x106Cyclotella sp. 
 6.9 x106Navicula sp. (1) (8m)

57 3502.0 x1042.9 x106Pseudonitzschia  sp. 
9x10 1.1 8x107.7810x1.14.3 x106Thalassiosira pseudonana  

 Dinoflagellates דינופלגלטים 
1.1 x106 600 6.9 x1067.0 x104Unidentified  < 15m 

   2.4 x104Gymnodinium sp. (2) 

 7.2 x1047.9 x1043.5 x104Oxyrrhis marina 

  3200 2.1 x104Prorocentrum triestinum 

 Cryptophyceae 
7x10 2.4 Cryptomonas sp. (1) 

7.2 x106 7x101.61.9 x1065.7 x105Unidentified 5µm 
7x10 2.2 7x104.82.9 x1063.6 x105Hemiselmis sp. 

 Prasinophyceae
 7.6 x105Pyramimonas sp. 
  Euglenophyceae 
 18003.9 x1046.5 x104Euglena sp. 

5.6 x106 6.2 x1068.3 x1063.4 x104Flagellates (unidentified) 
 7x105.71.6 x106Microplankton < 5m 

9x10 1.2 8x108.78x103.08x104.2Total Microplankton 
  
  

   2008מאי  -בפני השטח  : ריכוז (תאים/לליטר) המיקרופלנקטון הפחות שכיח4טבלה 
  

 האצה גוסקישוןנמל הח תפהדייג גןעמס סימוןיוליוגשר הסתדרותגשר 
 (Diatoms) צורניות 

143 Achnanthes sp. 
 100100Amphora sp. 
 7420Chaetoceros spp. 
 240Chaetoceros sp. (2) 

657 425Cylindrotheca closterium 
486 675200Entomoneis sp. (1)  

 25Entomoneis sp. (2) 
 60Guinardia striata 
 800Hemiaulus hauckii 
 640Leptocylindrus danicus 

171 150500Nitzschia sp. (2) 
314 125   Nitzschia sp. (3) 

  100  Nitzschia sigma 

 200 100  Pleurosigma sp. / Gyrosigma sp. 

29 252003620Rhizosolenia setigera 
 1640Skeletonema costatum 
 4003200 Thalassiosira sp.  
    (Dinoflagellates) דינופלגלטים 

 20Ceratium furca 
 130Ceratium kofoidii 
 1310Dinophysis caudata 
 10Dinophysis diegensis 
 10090Gymnodinium elongatum 
 3001480Gymnodinium sp. (1) 

114 3375Gymnodinium sp. (3) 
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 האצה גוסקישוןנמל הח תפהדייג גןעמס סימוןיוליוגשר הסתדרותגשר 
 50Gymnodinium sanguineum 
 7548001970Oxyphysis oxytoxoides 
 100400Prorocentrum gracile 
 253001190Prorocentrum micans 
 1.0 x104Prorocentrum minimum 
 100330Protoperidinium oblongum 
 7511009440Protoperidinium sp. (54) 
 4005640Protoperidinium spp. 
 70Torodinium sp. 
 Chlorophyceae 
 39001.1 x 104Oltmannsiella lineata 

171 Oocystis pusila 
800 825Scenedesmus cf. opoliensis 

 Cyanophyceae 
 2.2 x 104Oscilatoria sp. (1)
 2347Oscilatoria sp. (2)

400 Merismopedia glauca 
 Ebriales 
 60Ebria tripartita. 
 Ciliates 
 200600Mesodinium rubrum 

  
  

  פני השטח דגימותהמיקרו פלנקטון במיני  מגוון

ני דינופלגלטים בפרט (איור בפתח הקישון ובמעגן הדייג הופיע מגוון גדול יותר מיני מיקרופלנקטון בכלל ומי

הגדול ביותר נמצא בפתח הקישון והוא הלך מגוון המינים ). מספר מיני הצורניות היה דומה בכל התחנות. 13

   וקטן במעלה הנחל.  

  

  בהתאם לתחנות השונות 2008מאי  ם: מספר המינים בדיגו13איור 
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   פני השטח דגימות –מאי שנתית של דיגומי - השוואה רב

  

היו גבוהים יותר  2008מאי ב דגימות פני השטחבכל ריכוז תאי המיקרופלנקטון  -ריכוז התאים  .1

ריכוז התאים גבוה יותר יחסית לשנתיים  יוליוס סימון. בגשר 2007מהריכוזים שנמדדו במאי 

ומי הוא הגבוה ביותר יחסית לכל דיג 2008קודמות ואילו בגשר ההסתדרות ריכוז התאים במאי 

 . )14(איור  מאי הקודמים

הביומסה וריכוז הכלורופיל גבוהים יותר יחסית לשנה  2008במאי  – וריכוז הכלורופיל הביומסה  .2

קודמת בכל התחנות להוציא את תחנת פתח הקישון, שבה הביומסה וריכוז הכלורופיל נמצאו 

הביומסה וריכוז הכלורופיל  יוליוס סימון). בגשר 15הנמוכים ביותר יחסית לכל דיגומי מאי (איור 

גבוהים יחסית לשנתיים קודמות ואילו בגשר ההסתדרות ערכים אלה נמצאו הגבוהים ביותר יחסית 

ובגשר ההסתדרות ערכי הכלורופיל  יוליוס סימוןלכל דיגומי מאי (בדומה לריכוז התאים). בגשר 

יגומים, לעומת דיגום נמצאים בתחום הערכים של מים היפר איאוטרופיים בשלוש מתוך ששת הד

 ). 16) (איור 2005אחד במעגן הדייג ובפתח הקישון (מאי 

מיני צורניות היו בדרך כלל השכיחות בפריחה. שונים השנים נצפו מיני אצות  בחמש –פריחות  .3

פרחה בצורה מתונה במאי  .Chaetoceros spבפריחות השונות בדיגומי מאי. צורנית קטנה מהמין 

פרחה בשלושה  Thalassiosira pseudonana. הצורנית 2006י יותר במאי . ובאופן מסיב2003

בכל  ), הביומסה של אצה זו הלכה ועלתה משמעותית עם השנים2008- ו  2005, 2004דיגומים (

 יוליוס סימוןבמיוחד בתחנות  גשר  2008פריחה וגרמה לביומסה הכללית הגבוהה מאד בדיגום מאי 

 . Chlamydomonas coccoidesפרחה האצה הירוקית  2007מאי ). ב15וגשר ההסתדרות (איור 

יוליוס בארבעת דיגומי מאי האחרונים, מגוון המינים נמצא נמוך יותר בתחנות גשר  – מגוון המינים .4

 2008ומאי  2006בדיגומי יולי  ).11וגשר ההסתדרות יחסית לפתח הקישון ומעגן הדייג (איור  סימון

רגה מפתח הקישון במעלה הנחל, כאשר בגשר ההסתדרות נמצא מגוון מגוון המינים הלך וירד בהד

 המינים הקטן ביותר.

  

  פני השטח –מאי : השוואת ריכוז תאי המיקרופלנקטון בדיגומי 14איור 
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  פני השטח –: השוואת הביומסה של תאי המיקרופלנקטון בדיגומי מאי 15איור 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  פני השטח –השוואת מספר המינים בדיגומי מאי  :16איור 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  
  סיכום . 4
  

עולה מליחות כללית, העמודת המים בכל התחנות משוכבת מבחינת מליחות וטמפרטורה.  .1

מוקה קרה יותר השכבה העוהטמפרטורות בפני השטח דומות בכל התחנות  .לכוון מורד הנחל

בגשר ההסתדרות המים חמים  ומלוחים יותר מאשר מי  . רק במי העומקמהשכבה העליונה

 השטח.

בכל התחנות, המים בחלק העליון של העמודה רווים ביתר בחמצן, ככל הנראה כתוצאה  .2

 מפריחת אצות ואחוז הרוויה יורד עם עליה בעומק המים.
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רות מג"ל ) נמדדו בתחנות גשרי ההסתד 5 - ל 2ריכוזי חמצן בתחום המסמן עקה ביולוגית (בין  .3

מ'). היפוקסיה נמדדה רק בדגימה  1.5-ויוליוס סימון ובמעגן הדייג בדגימות העמוקות יותר מ

   העמוקה בגשר יוליוס סימון.

. בדגימות פני השטח נמצאה מגמת עליה של  8.4 - ל 7.1) היו בתחום שבין pHערכי ההגבה ( .4

  לכוון מורד הנחל עד לערכים דומים למי ים פתוח. pH-ערכי ה

בפני השטח בגשר ההסתדרות גבוה יותר מהערכים שנמדדו בשלושת התחנות האחרות  pH -ה .5

ככל הנראה בגלל תהליכי פוטוסינתזה מוגברים המתבטאים גם באחוזי רוויה גדולים מאוד 

בגשר ההסתדרות ובגשר יוליוס סימון מראה מבנה  pH - של  החמצן.  פרופיל העומק של ה

גבוה יותר במי השטח  בהם   pHה בעמודת המים: המתאים לתהליכי פוטוסינתזה ונשימ

פריחה משמעותית של הפיטופלנקטון,וירידה חדה עם עליה בעומק המים לערכים נמוכים 

. גם במעגן הדייג 39.5בהרבה מערכי ההגבה במי ים , למרות שמליחות המים מגיעה עד 

ומק, במיוחד בפתח ובפתח נמל הקישון רואים מגמה של ירידה מתונה של ערכי ההגבה עם הע

  נמל הקישון. 

המים העכורים ביותר היו .  NTU 15-85המים בכל תחנות הדיגום היו עכורים מאוד, בתחום  .6

בגשר ההסתדרות עם מקסימום של עכירות באמצע עמודת המים. ביתר התחנות העכירות 

ר עלתה עם העומק להוציא דגימת פני השטח בגשר יוליוס סימון בה המים העכורים יות

ריכוזי החומר המרחף היו גבוהים ודומים לאלה שנמדדו באוקטובר  מאשר באמצע העמודה.

2005 . 

ריכוזי הנוטריאנטים במי השטח גבוהים בהרבה מהריכוזים במי העומק בכל תחנות הדיגום    .7

 להוציא פוספאט וניטריט בגשר ההסתדרות ואמוניום בכל תחנות הדיגום. הריכוזים ירדו

ניטראט ופוספאט בפני השטח בגשר יוליוס  חל בשני עומקי הדיגום, להוציאבכוון מורד הנ

 סימון שהיו גבוהים יותר מהריכוזים בגשר ההסתדרות.

:  דגימות Nהמים בארבע דגימות מדורגים ברמת זיהום (דרגת איאוטרופיקציה) גבוהה לגבי  .8

ת בדרגה בינונית גשר ההסתדרות פני שטח בגשר יוליוס סימון ומעגן הדייג, ושתי דגימו

(דגימות עומק בגשר יוליוס סימון ומעגן הדייג). בפתח נמל הקישון דרגת האיאוטרופיקציה 

דרגת איאוטרופיקציה גבוהה בגשרי ההסתדרות ויוליוס סימון,  Pהיא נמוכה. לגבי  Nלגבי 

 ובינונית במעגן הדייג ופתח נמל הקישון.

השטח בכל תחנת דיגום וריכוזם יורד בכוון מורד ריכוזי הכלורופיל גבוהים יותר בדגימות פני  .9

הנחל בשני העומקים, להוציא דגימת עומק בגשר ההסתדרות בה נמדד ריכוז כלורופיל נמוך. 

-הריכוזים בפני השטח בגשר ההסתדרות ובגשר יוליוס סימון, מצביעים על רמה היפר

ה וביתר הדגימות על איאוטרופית, בפני השטח במעגן הדייג על רמת איאוטרופיקציה גבוה

ל היה ין ריכוז הכלורופורמת איאוטרופיקציה  בינונית. רק בדגימת העומק בפתח נמל הקיש

 נמוך ומתאים לרמת איאוטרופיקציה נמוכה.

או  הגבוהאוטרופיקציה יאניתוח רב שנתי מראה כי ריכוז כלורופיל בפני השטח היה בדרגת   .10

בדגימות העומק ברוב המקרים הריכוזים  זמן.ברורה  במגמה  ללאטרופית ואאי-היפר

טרופיקציה בינונית או נמוכה עם מספר חריגות, במיוחד בגשר אוהצביעו על רמת אי
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האם ניתן להסביר או לשער גורמים  . לא ניכרת מגמה של שינוי עם הזמן.ההסתדרות

 מגבילים?

. 2006יולי ונשאר נמוך עד  2005למאי  2003ריכוזי הפוספאט בפני השטח ירד בין מאי  .11

נמדדו ריכוזים גבוהים יותר של פוספאט אך  2008- ו 2007ומאי  2006בדיגומי אוקטובר 

-ו 2005הריכוזים שנמדדו היו נמוכים יותר ודומים לאלה שנמדדו בין מאי  2007באוקטובר 

. בדגימות העומק בולטת העונתיות בריכוזי הפוספט במיוחד בתחנת גשר 2006יולי 

 .ההסתדרות

לפוספאט, ובדומה לריכוז הכלורופיל, לא נראית מגמה של שינוי עם הזמן בריכוז  בניגוד .12

ברוב דגימות פני . הכללי, לא בדגימות פני השטח ולא בדגימות העומק האי אורגני החנקן

השטח  ובדגימות העומק בגשרי ההסתדרות ויוליוס סימון הריכוזים גבוהים כאשר ביתר 

 .הדגימות הם לרוב ברמה בינונית

עד רוויות יתר  בריכוזי החמצן. דגימות פני השטח רוויות לא נראית מגמה של שינוי עם הזמן   .13

 5- ואילו בעומק הריכוזים בדרך כלל קטנים מ(בהתאם לריכוזי כלורופיל גדולים) חמצן ב

המקום המושפע ביותר הוא עומק עמודת המים . מצב של עקה ביולוגית עד אנוקסיהבמג"ל , 

  ההסתדרות.  בתחנה של גשר

הביומסה וריכוז הכלורופיל גבוהים מאד בפני שטח תחנת גשר ההסתדרות וגשר יוליוס סימון  .14

ונמצאים בהם במצב היפר איאוטרופי בהתאם לקריטריונים של איכות מים בשפכי נחלים. 

 במעגן הדייג פרמטרים אלה גבוהים ואילו בפתח הקישון בינוניים.  

נמצאו הגבוהים ביותר בגשר ההסתדרות והם הלכו וירדו במורד הביומסה וריכוז הכלורופיל   .15

 .לכיוון פתח הנמל אל הים הנחל

ריכוז המיקרופלנקטון נמצא גבוה מאד בכל התחנות. ריכוז התאים היה דומה בפתח הקישון  .16

 ובמעגן הדייג והוא הלך ועלה עם העלייה במעלה הנחל. 

ונות. מגוון מיני הדינופלגלטים היה נמצאו הבדלים בהרכב מיני האצות בין התחנות הש .17

הגבוה ביותר בפתח הקישון והוא הלך וירד עם העלייה במעלה הנחל. מספר מיני הצורניות 

היה דומה בכל התחנות. הירידה במליחות עם העלייה במעלה הנחל, יכולה להוות הסבר 

 אפיינים למי ים. חלקי להבדל במגוון מיני הדינופלגלטים בין התחנות, כיוון שמרבית המינים 

בתחנות מעגן הדייג, גשר יוליוס סימון וגשר ההסתדרות הייתה פריחה מסיבית של  –פריחות  .18

שהיוותה את עיקר הביומסה בתחנות אלה. בתחנת  Thalassiosira pseudonanaהצורנית 

ושל  .Cyclotella spגשר ההסתדרות וגשר יוליוס סימון נמצאו בנוסף פריחה של הצורנית 

 .Cryptophyceae –מקבוצת ה  אצות

מגוון המינים הגדול ביותר הופיע בתחנת פתח הקישון ומגוון המינים הקטן ביותר הופיע  .19

  בתחנת גשר ההסתדרות .
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