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  אפיון קבוצות המיקרואצות במי נחל הקישון המלוח, 
  2011 וקטובראדו"ח ניטור 

  

  הניטורמטרת . 1

אוכלוסיות המיקרואצות (פיטופלנקטון) בחלקו המלוח אחר שינויים ב ולעקובהיא לאפיין  הניטורמטרה 

של נחל הקישון (בין גשר ההסתדרות למוצא נמל חיפה) ואת התנאים הסביבתיים הנלווים. אפיון 

האוכלוסיה הפיטופלנקטונית נעשה ברמת המערכה והסוג. במידה ונמצאו סוגים שליטים שלהם מינים 

  הוי עד לרמת המין.הידועים כמזיקים נימשך הזי

  

  דיגום ושיטות. 2

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

מליחות, . בכל תחנה נמדד פרופיל עומק של )א(איור  2011 ראוקטובב 24-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 ולקביעת  הפיטופלנקטון, תאוכלוסיי אפיוןל ישירות לכלי הדיגוםאו  בקבוק ניסקין

הדגימות . (SPM)וריכוז חומר מרחף  חומצה סיליצית) ,וםאמוני(פוספאט, ניטראט, ניטריט, נוטריאנטים 

(בנפח ידוע) רוכזו  המיםדגימות  חולקו לכלי דיגום מתאימים והובאו למעבדה תוך מספר שעות מהדיגום.

  .זיהוייםו צורך הסתכלות על  תאים חייםל מיקרון 15 -ו 63דרך פילטרים של 

  

בשיטה פוטומרית וזרימה מקוטעת במכשיר  תןעד לבדיק וקפאוהמים לנוטריאנטים הדגימות במעבדה, 

Skalar SANplus systems בשיטות המפורטות ב - ]Kress and Herut, 2001 IOC-SCOR-UNESCO, 

לאחר סינון מקדים דרך נפה  GF/F (0.7m)דגימות מים לקביעת כלורופיל סוננו דרך פילטרים  .];1994

m63לפי בשיטה פלואורימטרית תםלבדיק דע וקפאוהעטפו בנייר אלומיניום ו, נStandard Methods-

10200H-3  מיקרון  0.45דגימות מים לבדיקת ריכוז חומר מרחף סוננו דרך פילטר  .עם שינויים קלים

  חושב מההפרש.  . ריכוז החומר המרחףשוב ובש ונשקליאשר נשקל לפני הסינון. הפילטר 

  

על מספר פילטרים  הפיטופלנקטון הובאו למעבדה וסוננו מיידאוכלוסיית וספירת 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.  גימהגלוטראלדהיד. הפילטר עם הד

 ותדגימטר הונחה טיפה נוספת של שמן אימרסיה והפילטר כוסה בזכוכית מכסה. העל הפיל

  בהקפאה עד לזיהוי וספירה בעזרת מיקרוסקופ אפיפלואורסנטי. ונשמר

) מיקרון 20 –ו  מיקרון 3פוליקרבונט (מ יםבי פילטרסוננו על ג -מיקרון  5 - גדולים מסוגים  .2

 5 – אימרסיה בדומה למתואר לגבי התאים הקטנים מ. באמצעות שמן אושומרו בשתי שיטות: 

 .FTF filter –transfer – freeze) ( .(Hewes,C.D. and Holmes-Hansen, Oשיטת ב. במיקרון. 

הפילטר הונח על גבי טיפת מי ים שהונחה על זכוכית נושאת עם פני הפילטר כלפי מטה.  .(1983)

אחר קפיאת התאים נתלש הפילטר והתאים זכוכית הנושאת הונחה מיד על גבי קרח יבש ול
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בשכבת גליצרין ג'לי שהתייבש לאחר זמן מה. לאחר מכן הונחה על  כוסושנשארו על הזכוכית 

ספירה זיהוי ובהקפאה עד ל ונשמר ותגימהדגימה טיפת גליצרול שכוסתה בזכוכית מכסה. הד

  באמצעות מיקרוסקופ אפיפלואורסנטי.ובפלורוסנציה באור רגיל  שנעשו

  
  

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

   .Google Earthמתוך  תמונה .מעגן הדיג, פתח נמל הקישון

  

  :נתון להלןמיקום התחנות 

  )Eקו אורך (  )Nקו רוחב (  תחנה

 '2.840 350  '47.860 320  גשר ההסתדרות
 '2.010 350  '48.01 320  סימוןיוליוס גשר   
  

 '1.823 350  '48.360 320  מעגן הדייג
  

 '48.899 320  פתח נמל הקישון
  

350 1.572' 
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  וצאותת. 3
  

  פיסיקליים בעמודת המים- . פרמטרים כימיים3.1

. ד- ב יםועכירות בארבעת תחנות הדיגום מוצגים באיור pHמליחות, טמפרטורה, חמצן,  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 כללית, עמודת המים משכבת 

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

י פנבהטמפרטורות  .)1(טבלה  במים העמוקים הגרדיאנט לעומת) ה(איור יותר  גדולהגרדיאנט  השטח

מעלת צלזיוס מהטמפרטורות  2 -בכ וקטנותצלזיוס)  תמעלכ(הבדלים של   השטח דומות בכל התחנות

יחסי  טמפרטורת פני השטח מושפעת במידה מסוימת בשעת הדיגום בכל תחנה. ).ב(איור  שכבה העמוקהב

הגומלין בין טמפרטורה למליחות מצביעים על ערבוב מסות מים באופן נפרד במי  השטח  ומי העומק 

  (איור ה).

  

 .)ג(איור  רד עם עליה בעומק המיםואחוז רווית החמצן יכאשר  בחמצן, רווים-לעבכל התחנות מי השטח 

בתחנת במי העומק ) נמדדו מג"ל 5 - ל 2עקה ביולוגית (בין המוגדר כגורם לריכוזי חמצן בתחום 

ריכוז החמצן במי השטח מושפע  .ק מוכתב בעיקר ע"י תהליכי נשימהריכוז החמצן במי העומ. ההסתדרות

עניים יחסית בחמצן בגלל תהליכי  זרמות מהמפעלים)ה–מתהליכי ערבוב בין מי נחל מהמעלה (כולל 

 7.9) היו בתחום שבין pHערכי ההגבה ( ומתהליכי פריחת אצות., עשירים יחסית בחמצן לבין מי ים נשימה

 בתחנות גשר ההסתדרות ויוליוס פרופיל העומק הראה עליה במי העומק בהשפעת מי היםומבנה  8.2 -ל

  .)ד(איור 

  

, גבוהים יחסית בתחנות גשר ההסתדרות וגשר יוליוס סימון NTU 21.7-2.7היו בתחום  העכירות  ערכי

ויחסי הגומלין בין השניים  )1(טבלה  דומהדי  מגמהריכוזי החומר המרחף הראו  ).דאיור , 1טבלה (

  . מוצגים באיור ו

  

  

  

  

  

  

  



וקאשון המלוח,  .2011 קטובר ארבע תחנות הדדיגום בנחל הקי

6

) המים באCת ( עומק של מליחות וטמפרטורת

  

איור ב: פרופיל ע

  

א
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ואישון המלוח,  .2011 וקטובר דארבע תחנות הדיגום בנחל הקי

7

חמצן מומס בממים (מ"ג/ליטר) ואחוז רוויה בא

  

ופיל עומק של  ח

  

איור ג: פרו
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



וקאשון המלוח,  .2011 קטובר דיגום בנחל הקיש

8

ארבע תחנות הד NTUהמים בא (  pH ) ועכירותU ופיל עומק של  

  

איור ד: פר
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וחומר מרחף במי שטח טמפרטורה, מליחות, עכירות וריכוזי חמצן, נוטריאנטים, כלורופיל  :1טבלה 
  .2011 וקטובראומי עומק בארבע תחנות בקטע המלוח  של נחל הקישון, דיגום 

 
  

  
  
  
  
  

Station Depth NO3 NO2 NH4 
 TDN PO4 Si(OH)4

  m µM µM µM µM µM µM µM 

Qishon 
Harbor  )QHb(

0.18 20.19 0.11 27.57 47.87  115.72 1.321 12.42 

11.73 5.25 0.11 5.44 10.8  22.11 1.123 5.86 

Fishing 
Harbor  )FHb( 

0.06 32.475 3.375 3.62 39.47   0.364 34.9 

3.19 19.43 1.84 21.95 43.22  44.50 1.347 17.87 

Julius Simon 
Bridge (JBr( 

0.15 242.55 0.21 11.51 254.3  410.19 4.437 19.2 

2.41 15.55 1.55 26.95 44.05  60.97 1.76 16.53 

Histadrut 
Bridge )HBr( 

0.13 238.64 1.7 3.47 243.8  276.98 4.615 210.51 

1.98 39.5 9.99 19.84 69.33  73.63 2.171 20.63 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Station Depth Temp Sal O2 pH Tur SPM Chl-a 

  m oC   mg/l %   NTU mg/l ug/l 

Qishon 
Harbor  )QHb(

0.18 24.70 38.60 6.65 100 8.09 6.4 18.8 8.9 

11.73 25.34 39.11 6.36 97 8.09 9.8 10.3 6.3 

Fishing 
Harbor  )FHb( 

0.06 24.22 36.86 8.79 130 8.19 2.7 8.8 38.0 

3.19 25.20 38.83 5.50 83 8.08 21.7 10.0 16.6 

Julius Simon 
Bridge (JBr( 

0.15 23.30 26.26 9.67 132 8.04 5.9 13.7 58.7 

2.41 25.26 38.51 5.12 77 8.06 16.6 32.3 14.2 

Histadrut 
Bridge )HBr( 

0.13 24.54 29.85 10.01 142 8.01 5.8 22.8 92.4 

1.98 25.73 37.09 4.20 64 7.93 19.4 23.6 44.1 
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  .2011 וקטוברא, ערכי מליחות בתחנות הדיגום (לאורך מורד הנחל): ה איור

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

לאורך מורד הנחל, ) SPMוריכוזי חומר מרחף (  NTUיחסי הגומלין בין ערכי : ו איור
  .2011 רוקטובא
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  .)1ריכוזי הנוטריאנטים במי השטח גבוהים בהרבה מהריכוזים במי העומק בכל תחנות הדיגום (טבלה 

עם ההתרחקות ממקור קולחי התעשייה המוזרמים לנחל, בהשפעת בכוון מורד הנחל  קטנו םריכוזיה

מראים שינויים ובמידה רבה גם הפוספט  ריכוזי הסיליקה, הניטראט. )ז איורמידת המיהול עם מי ים (

המעלה הכוללים את קונסרבטיביים לאורך קטע הנחל ומוכתבים בעיקר ע"י מידת המיהול בין המים מ

   .)ניטריפיקציה, נשימה( ל מושפעים גם מתהליכים ביולוגיים, אבהקולחים ומי ים

  

מראים רמת זיהום (איאוטרופיקציה) במי השטח החנקן והזרחן ריכוזי בכל התחנות פרט לפתח הנמל, 

לאיכות  (NOAA, 1996) מינהל האוקיינוסים והאטמוספרה של ארה"ב  של קריטריוניםפי הגבוהה על 

רק לחלק הקריטריונים מתייחסים לכלל החנקן והזרחן המומסים ולא  .)2(טבלה  המים בשפכי נחלים

  עבור הפוספט.  אורגני שנמדד בניטור זה-האי
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וסיליקה למליחות בתחנות הדיגום,  פוספאטאמונים, יחסי גומלין בין ניטראט, : ז איור
  .2011 וקטוברא
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יורד בכוון מורד הנחל.  םבכל תחנת דיגום וריכוז פני השטחגבוהים יותר בדגימות הכלורופיל  יריכוז

וטרופית אאי רמהעל  יםמצביעומעגן הדיג  בגשר יוליוס סימון ,בגשר ההסתדרותהשטח  במי הריכוזים

   .)2-ו 1(טבלאות  או גבוהה מאוד (היפר) גבוהה

  

   

  .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) 

  

  

 

  קבוצות המיקרופלנקטון 3.2

  

 מיקרואצות אלה תביומס. 5µm –קטנות מ האצות מיקרוקבוצת השל עיקרית  הדיגום זה התאפיין בפריח

 ביומסההייתה משמעותית ל ), ותרומתה4 (איור יוליוסוגשר גשר ההסתדרות תחנות בבמיוחד הייתה גבוהה 

   ). 1(איור  בשתי תחנות אלה ונמצאשים הגבוהריכוז הכלורופיל לו

  

 .)2(איור  )x 109 2.4( בגשר ההסתדרותפני השטח בהגבוה ביותר נמצא ריכוז התאים  – ריכוז התאים

 מריכוז התאים הכללי 5µm 82%±3% –מיקרואצות הקטנות מ ה היוותה קבוצתבתחנה זו ובגשר יוליוס 

  63%±10% עמד על ממוצעושיעורן הנות האחרות גם בתחהיו דומיננטיות אלה מיקרואצות . )3(איור 

ת מהמין וכחולי ותבקטריגם במים העמוקים בפתח הקישון היו דומיננטיות  . מריכוז התאים הכללי

Synechococcus sp.  ,(הנפוצות לאורך החוף)בקטריות כחוליות אלה  .מריכוז התאים הכללי 40% שהיוו

הבקטריה הכחולית  , בשני העומקים.ההסתדרותמיוחד בגשר בכל התחנות וב הופיעו בריכוז גבוה יחסית

, השכיחה בעיקר במפרץ חיפה, באזור הקישון והנמל, הופיעה בריכוז גבוה Synechococcus sp. (2)מהמין 

   .)1, טבלה 2(איור  יחסית בגשר ההסתדרות, בשני העומקים, ובגשר יוליוס בפני השטח

בהדרגה עם העלייה במעלה הנחל, בשני  ועלוהביומסה ורופיל ריכוז הכל -וריכוז הכלורופילהביומסה 

  . יותר בפני השטח יחסית לעומק בכל תחנה יםגבוה וונמצא )1(איור  העומקים
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 5µm –הקטנות מ קבוצת המיקרואצות נבעה מביומסה גבוהה של  בכל התחנותהגבוהה יחסית הביומסה 

נראתה עלייה . )5איור ( בתחנות השונות מהביומסה הכלליתבממוצע  %74%±8 תהשהיוו ),4(איור 

, למרות ששיעור )4(איור  בביומסת האצות הצורניות והבקטריות הכחוליות עם העלייה במעלה הנחל

. בגשר )5(איור  מהביומסה הכללית בפתח הקישון) 15%הצורניות בביומסה הכללית גבוה יותר במורד הנחל (

, שהיוו Cryptophyceae –הה יחסית של אצות מקבוצת ה ההסתדרות, בשני העומקים נמצאה ביומסה גבו

  מהביומסה הכללית.   13%

  

   הרכב מיני המיקרופלנקטון

והנמוך כפי שנמצא בדיגומים קודמים, יותר נמצא במים העמוקים בפתח הקישון, בהגבוה  מגוון המינים

).  6(איור  פתח הקישון , אם כי השנה היה דומה למספר המינים במי שטחביותר במי שטח גשר ההסתדרות

ובמים העמוקים בגשר ההסתדרות מספר המינים ירד עם העליה במעלה הנחל, במי שטח התחנות האחרות 

במגוון המינים היה הגדול  הצורניותחלקן של האצות  .לזה של מי שטח מעגן הדייג מגוון המינים היה דומה

מגוון מיני . , בדומה לשנה קודמתותמסך כל המינים בכל התחנ, 53%±7ביותר והן היוו בממוצע 

הופיע רק במורד פתח הקישון, בחלק המלוח יותר, בפתח הקישון בשני העומקים ובמעגן הדייג דינופלגלטים 

לעומת זאת במעלה הנחל בתחנות גשר יוליוס וההסתדרות הופיע מגוון מיני אצות ירוקיות  .בפני השטח

  . )1,2, טבלאות 6(איור  ת מליחיםובקטריות כחוליות, מגוון המאפיין מים פחו

. )7(איור  , בפני השטחיורד בהדרגה עם העלייה במעלה הנחל, המתחשב גם בביומסה, אינדקס השונות

גם בגשר ההסתדרות אינדקס . מזה שבפני השטח 2פי כמעט אינדקס השונות במי עומק פתח הקישון גדול 

  השטח. יחסית לזה שבפני מעט השונות במי העומק נמצא גדול 

איור ( (בניגוד לעלייה שנצפתה בשנה קודמת) בכל התחנותקודמת יחסית לשנה השנה  יורדאינדקס השונות 

7.(   

  

  הרכב מיני המיקרופלנקטון השכיח

, שפרחו בכל התחנות 5µm –מיקרואצות קטנות מ היו באופן ניכר לביומסה  שתרמומיני המיקרופלנקטון 

היו נפוצים  .Hemiselmis spמין ובמיוחד ה, Cryptophyceae –ה  תמקבוצפלגלטים ). 1, טבלה 8(איור 

  . בגשר ההסתדרות בשני העומקים

המין הנפוץ בדיגומי הקישון, ובמיוחד  .Thalassiosira sppהיו שכיחים מיני מבין האצות הצורניות  

Thalassiosira pseudonanaשר ההסתדרות בשני גבוה יחסית בגשר יוליוס ובגבריכוז  ה. צורנית זו הופיע

הייתה שכיחה בכל התחנות והופיעה בריכוז גדול יותר  .Chaetoceros spצורנית קטנה מהמין העומקים. 

מבין   היו נפוצים יותר בפתח הקישון. .Pseudonitzschia sppמיני בעומק תחנת גשר ההסתדרות. 

), והם הופיעו 1מיקרון (טבלה  15 – הדינופלגלטים המינים השכיחים ביותר היו מיני דינופלגלטים קטנים מ

הבקטריה  בריכוז גדול יותר בתחנת גשר ההסתדרות, ובמיוחד במי העומק, בדומה לממצאי שנים קודמות.

גם האצה הירוקית מהמין הייתה שכיחה במיוחד במעלה הנחל.  Synechococcus sp. (2)מהמין הכחולית 

Chlamydomonas sp. חל, ובמיוחד בעומק גשר ההסתדרות.הייתה שכיחה יותר במעלה הנ   
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  הרכב מיני המיקרופלנקטון הפחות שכיח

במגוון גדול היו מינים המאפיינים מי ים, והופיעו לכן ) 2(טבלה חלק ממיני המיקרופלנקטון הפחות שכיח 

 יותרהופיעו במגוון גדול , המאפיינים מי ים . מיני דינופלגלטיםבמיוחד במי עומק פתח הקישוןיחסית 

יותר בפני שטח פתח הקישון ומעגן הדייג, וכמעט נעדרו מתחנות מעלה ובמגוון קטן פתח הקישון עומק ב

. מבין האצות .Protoperidinium spp ושכיחים יותר היו מיניריכוז המינים הללו היה נמוך יחסית. הנחל. 

 Cylindrotheca  והמין הנפוץ .Cyclotella spהמין , .Navicula sppהצורניות היו שכיחים מיני 

closterium . מבין הבקטריות הכחוליות היו נפוצים מיניOscillatoria spp.  ומיניChroococcus spp. מיני .

 Akistrodesmusומיני  .Scenedesmus sppירוקיות הופיעו בעיקר בגשר יוליוס וההסתדרות, ובעיקר מיני 

spp. .  
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  2011אוקטובר  -  כלורופיל בתחנות השונותוריכוזי ה הכללית הביומסההתפלגות : 1איור 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  2011אוקטובר  – בתחנות השונות ריכוז התאיםהתפלגות : 2איור 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 2011אוקטובר  – בתחנות השונותבאחוזים  ריכוז התאיםהתפלגות : 3איור 
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  2011בר אוקטו – הביומסה של קבוצות המיקרופלנקטון תפלגות :  ה4איור 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  2011אוקטובר  – באחוזים ת קבוצות המיקרופלנקטוןביומסהתפלגות : 5איור 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  2011מספר המינים הכללי ולפי הקבוצות השונות באוקטובר  : התפלגות 6איור 
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  2011 – 2009אינדקס השונות בתחנות השונות באוקטובר : התפלגות 7איור 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  2011אוקטובר  –: התפלגות ביומסת המינים השכיחים 8איור 
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  2011לסיכום דיגום אוקטובר 

בגשר  מכסימלייםהיו  הםבהדרגה עם העלייה במעלה הנחל, וערכי ועל והביומסההכלורופיל  יריכוז .1

יכוז ר בפני שטח פתח הקישון ובעומק כל התחנות (להוציא גשר ההסתדרות)ההסתדרות. 

יונים של איכות קריטר לפי( בינוניתברמה איאוטרופית בתחום ההגדרה של מים  נמצא הכלורופיל

ערכי הכלורופיל  ובמי עומק גשר ההסתדרות, גשר יוליוסו שטח מעגן הדייגמי ). במים בשפכי נחלים

 איאוטרופי. -גשר ההסתדרות, בתחום היפרשטח  במיהיו בתחום הגבוה, ואילו 

, 5µm –הקטנות מ קבוצת המיקרואצות הפריחה המרכזית בדיגום זה הייתה של   –פריחות   .2

 74%±8 תהוהיוו, בכל התחנות ובמיוחד בפני השטח בגשר ההסתדרות ובגשר יוליוס השפרח

 . מהביומסה הכללית בכל התחנות

 גשר ההסתדרותוהקטן ביותר בפני השטח בעומק פתח הקישון, בנמצא הגדול ביותר  מספר המינים .3

ירד בהדרגה עם העלייה במעלה הנחל, ונמצא גבוה יותר במים  אינדקס השונות. ובפתח הקישון

בהשוואה לשנה  ירדהעמוקים יחסית לרדודים, בפתח הקישון ובגשר ההסתדרות. אינדקס השונות 

  . בכל התחנותקודמת, 

רית מבחינה מספדומיננטית  תההי 5µm –קטנות מ המיקרואצות קבוצת ה – הרכב המינים .4

, ובמיוחד המין Cryptophyceae –פלגלטים מקבוצת ה . בכל התחנותומבחינת ביומסה 

Hemiselmis sp. תההיו נפוצים בגשר ההסתדרות בשני העומקים. מבין האצות הצורניות  הי 

. צורנית Thalassiosira pseudonana הצורניתבמיוחד בגשר יוליוס ובגשר ההסתדרות  השכיח

הייתה שכיחה בכל התחנות והופיעה בריכוז גדול יותר בעומק  .Chaetoceros spקטנה מהמין 

. מסך כל המינים בכל התחנות 50% –מיני האצות הצורניות היוו למעלה מ תחנת גשר ההסתדרות. 

בפני שטח גשר הדינופלגלטים, הופיע מגוון מינים גדול יחסית של  ובמעגן הדייגפתח הקישון ב

, ובקטריות כחוליות יע מגוון גדול יותר של מיני אצות ירוקיותיוליוס וגשר ההסתדרות הופ

 המאפיינות מים פחות מלוחים. 
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  2011אוקטובר  - : ריכוז (תאים/לליטר) המיקרופלנקטון השכיח בדגימות הקישון1טבלה 

פתח קישון  פתח קישון מעגן יוליוס הסתדרות הסתדרות
שטח עמוק שטח שטח  עמוק שטח

Cyanobacteria
Synechococcus  sp. 9.0E+07 8.7E+07 9.8E+07 7.0E+07 1.53E+08 1.4E+08
Synechococcus  sp. (2) 2.7E+07 9.8E+06 7.1E+07 1.38E+08 2.6E+08 1.4E+08
Diatoms
Chaetoceros  sp. (3µm) 1.1E+07 7.0E+06 1.6E+07 1.7E+07 1.5E+07 2.9E+07
Pseudonitzschia  spp. 3.3E+05 2.0E+05 9.5E+04 1.6E+04 1.8E+04 8.9E+04
Thalassiosira pseudonana 2.4E+06 1.8E+06 2.3E+06 6.2E+06 9.6E+06 3.1E+06
Thalassiosira  sp. 3.9E+05 1.9E+05 2.1E+05 1114 1.8E+05 5.0E+05
Dinoflagellates
Unidentified  <15µm 2.9E+04 4.0E+04 3.5E+04 4.3E+04 1.3E+05 7.7E+05
Cryptophyceae
Hemiselmis  sp. 1.1E+06 6.0E+05 6.5E+06 1.0E+06 4.6E+07 1.5E+07
Cryptompnas  sp. 1.1E+06 1.1E+06 2.1E+06 3.3E+06 6.5E+06
Chlorophyceae
Chlamydomonas  sp. 3.6E+04 2.0E+04 1.9E+06
Microalgae<5µm 1.9E+08 1.1E+08 4.6E+08 1.27E+09 1.92E+09 9.0E+08
Total Microplankton Cells/L 3.2E+08 2.2E+08 6.5E+08 1.5E+09 2.4E+09 1.2E+09
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  2011אוקטובר  – : ריכוז (תאים/לליטר) המיקרופלנקטון הפחות שכיח בדגימות הקישון2טבלה 
פתח קישון   פתח קישון מעגן יוליוס הסתדרות הסתדרות

שטח עמוק שטח שטח  עמוק שטח
Dinoflagellates
Ceratium kofoidii 12 32 8
Ceratium pulchellum 27
Ceratium teres 27 4
Dinophysis  sp. (560k) 4
Gonyaulax spinifera 64 4
Gonyaulax spp. 4 28
Gymnodinium elongatum 80
Phalacroma  sp. (12A) 4
Prorocentrum compressum 4
Prorocentrum gracile 4
Prorocentrum micans 8 48 24
Prorocentrum rotundatum 40
Prorocentrum triestinum 4
Protoperidinium joergensenii 16 12
Protoperidinium  sp. (301k) 27 44
Protoperidinium  sp. (54) 28 131 120
Protoperidinium  spp. 60 36
Scrippsiella  sp. 12 53 80
Torodinium teredo 4
Diatoms
Achnanthes  sp. 40 46 8 4
Amphora  sp. 80 200
Amphora  sp. (567k) 112
Biddulphia aurita 8
Biddulphia  sp. (1664) 4
Cerataulina bicornis 4
Cerataulus radiatus 16
Cyclotella  sp. 3600 4240 1080 7440 3.9E+04 5000
Cylindrotheca closterium 4.0E+04 1360 400 1333
Dactyliosolen fragilissimus 28
Entomoneis gigantea 4 20 412
Entomoneis  sp.  328 40 164
Entomoneis  sp. (1622) 520 880 600 720 500 2067
Entomoneis  sp. (BS21) 84 160 80 4 4 28
Guinardia striata 20
Leptocylindrus danicus 480 347
Licmophora  sp. 27
Melosira moniliformis 53 280 204 174 327
Microsolenia  sp.  2720 3680 3000 1120 600 1267
Navicula  sp. (1590) 4
Navicula  sp. (1949) 2200 6067
Navicula  sp. (1956) 27
Navicula  sp. (320) 80 880 116
Navicula  sp. (561k) 12
Navicula  sp. (564k) 880 300 200
Navicula  spp.  8.3E+04 4 80 1920 3000 4800
Nitzschia longissima 100
Nitzschia  sp. (1301) 300 51
Odontella mobiliensis 4
Pleurosigma  sp. 4 4 20
Rhizosolenia alata 12 4
Rhizosolenia calcar-avis 4
Streptotheca tamesis 8 16 24
Thalassionema frauenfeldii 4 8 8
Thalassionema nitzschioides  12
Triceratium dubium 8 4 4 8
Cyanobacteria
Aphanocapsa  sp.  6040 480
Chroococcus   spp. 280 160 184 330 3100 2200
Chroococcus  major 16
Chroococcus sp. (842a) 2560
Chroococcus tenax 67
Lyngbya  spp. 360 1640
Microcystis viridis 720 120
Oscillatoria   sp. 800
Oscillatoria  sp. (1198) 8000 5600
Oscillatoria  sp. (463k) 200
Oscillatoria  sp. (915) 1.7E+04
Euglenales
Euglena  sp. 160 4
Chlorophyceae
Ankistrodesmus falcatus 240 300
Ankistrodesmus  sp. (586k) 320
Coelastrum microporum 560
Oocystis  sp. 80 6600 1333
Scenedesmus  acuminatus  f. maximus 800
Scenedesmus bijuga 133
Scenedesmus intermedius 32
Scenedesmus quadricauda 992 400
Scenedesmus tibiscensis 800
Ebriales
Hermesinium adriaticum 40 27 40
Ciliates
Mesodinium rubrum 22
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  2002-2011דיגומי אוקטובר  -שנתית - ה רבהשווא

  :ריכוז התאים .1

, יחסית לשנים קודמות, במיוחד בגשר בכל התחנותגבוה מאד  2011ריכוז התאים הכללי בדיגום   .א

קבוצת התאים של נובע בעיקר בעלייה בריכוז יוליוס וגשר ההסתדרות. ריכוז התאים הגבוה 

 . )9(איור  5µm –קטנות מ המיקרואצות ה

הנפוצות  הבקטריות הכחוליותבריכוז זה חלה עלייה משמעותית בדיגום  – הקבוצות השונותהרכב   .ב

). בכך 10כל התחנות ובמיוחד בגשר ההסתדרות בשני העומקים (איור ב .Synechococcus spמהמין 

נבלמה מגמת הירידה בריכוז התאים מקבוצה זו כפי שנראתה עד כה בחלק מהתחנות, ובמיוחד 

נמשכה גם השנה, בדומה  מיקרון 5 –המיקרואצות הקטנות מ בריכוז תאי ות. בתחנות העמוק

בריכוז התאים, אם כי בשנה הנוכחית עלייה זו גדולה יחסית לשנים עלייה תיים קודמות לשנ

יותר גם כן עלייה, אם כי קטנה בדרך כלל, ומשמעותית לה ח, ריכוז הצורניותב ).11איור (קודמות 

ייה שבלמה את מגמת הירידה בריכוז הצורניות בעומק תחנה זו לאורך בעומק פתח הקישון, על

, אם כי בשנתיים הדייג ןבפני שטח מעג יותרבוה ג לרובהיה  הצורניות ריכוז .)12(איור השנים 

 Cryptophyceae –אצות מקבוצת ה . בשתי תחנות מעלה הנחלשנמצא אחרונות הוא דומה לריכוז 

בריכוז גבוה יותר יחסית בהן יוליוס וגשר ההסתדרות והופיעו  יחסית בתחנות גשרהיו שכיחות 

 התחנות,בכל  ירדבדיגום האחרון ריכוזם . )13(איור  יגומיםבחלק ניכר מהדלתחנות אחרות, 

ריכוז  ., בדומה לשנה קודמתלהוציא עומק פתח הקישון, והיה הגבוה ביותר בגשר ההסתדרות

. במי )14(איור  לאורך כל שנות הדיגוםות האחרות, היה נמוך יחסית לכל הקבוצהדינופלגלטים 

עומק גשר ההסתדרות ריכוז הדינופלגלטים היה בדרך כלל גבוה יחסית לכל התחנות האחרות, ונבע 

הניזונים מפלגלטים מקבוצת ה , .Gymnodinium sp מהמין בחלקו מנוכחות של מיני דינופלגלטים 

Cryptophyceae  .בשני העומקים הייתה עלייה קטנה תח הקישון בפהשכיחים בגשר ההסתדרות

  בריכוז הדינופלגלטים השנה ואילו ביתר התחנות הייתה ירידה בריכוזם.

   :ביומסה  .ג

  .)15(איור  בכל התחנות 2010יחסית לדיגום   עלתה 2011 -בהכללית הביומסה   .א

רדודות נראית מגמה כללית רב שנתית של עלייה בביומסה עם העליה במעלה הנחל בתחנות ה  .ב

והעמוקות, כמו כן נמצא שהביומסה הכללית הממוצעת מהדיגומים לאורך השנים, גבוהה 

 ). 15,16באופן מובהק בתחנות הרדודות יחסית לעמוקות (איורים 

בתחנות פתח הקישון ומעגן  – קבוצות המיקרופלנקטון בתחנות השונותשל  הרכב הביומסה  .ג

). אצות 17ת בחלק ניכר מהדיגומים (איור ודומיננטי היוקבוצת הצורניות אצות מהדייג 

עד  ובגשר ההסתדרותבגשר יוליוס בביומסה היו דומיננטיות  Cryptophyceae –מקבוצת ה 

הן , שהיוו את מרבית הביומסהאצות צורניות פרחו בתחנות אלה  2007בשנת . 2006שנת 

 –קבוצת ה אצות מ 2010בדיגום ואילו  2008-2009 שניםבהמשיכו להיות דומיננטיות בביומסה 

Cryptophyceae  מיקרואצות קטנות  2011, ובשנה הנוכחית בשתי התחנותבביומסה שלטו שוב

הבקטריות הכחוליות מהמין ביומסת ). 17 (איור שלטו בביומסה בכל התחנות 5µm –מ 

Synechococcus sp.  ואפיינה בעיקר את תחנות פתח  יחסית לקבוצות האחרותהייתה נמוכה

 – 2006 בשניםה שלהן של ירידה בביומסברורה ). נראית מגמה 18ומעגן הדייג (איור  הקישון

 ביומסת חלה עלייה משמעותית בביומסה שלהן.  2011דיגום , ובנבלמה הירידה 2010 –, ב 2009
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הייתה בדרך כלל נמוכה יחסית לקבוצת האחרות (להוציא בקטריות כחוליות), הדינופלגלטים 

ובגשר יוליוס הופיעו  בגשר ההסתדרות. )19(איור  לאורך השנים םתתנודות בהתפלגו עם

, Cryptophyceae –, בהתאמה עם ריכוז גבוה של אצות מקבוצת ה דינופלגלטיםפריחות של 

ואילו בשנתיים האחרונות ריכוזם נמוך יחסית  בפתח הקישוןשלהם הופיע פריחה  2009בשנת 

 בכל התחנות.

a. כלורופיל:  

  . )20(איור בדומה לביומסה בהשוואה לשנה קודמת בכל התחנות  עלה 2011-ל  בריכוז הכלורופי  .א

נראית מגמה כללית רב שנתית של עלייה בריכוז הכלורופיל  עם בדומה לביומסה הכללית,   .ב

גבוה יותר ריכוז הכלורופיל ו) 16,20 יםהעליה במעלה הנחל בתחנות הרדודות והעמוקות (איור

  קות.בתחנות הרדודות יחסית לעמו

בתחום ערכי בפתח הקישון נמצא  בפני השטחלאורך השנים, הכלורופיל ריכוז ממוצע   .ג

ובגשר גבוה. בגשר יוליוס האיאוטרופיקציה המוגדרת כבינונית. במעגן הדייג בתחום 

פתח הקישון תחום ריכוז הכלורופיל נמוך,  במי עומקוטרופי.  אבתחום היפר איההסתדרות 

 .גבוההשר יוליוס בתחום הבינוני ואילו בעומק ההסתדרות ברמה ובמי עומק מעגן הדייג וג

  :מגוון המינים .4

 )מס' המינים / שורש ריבועי של הביומסה(מחושב לפי  נדקס השונותואי מספר המיניםממוצעי   .א

(איור  לעמוקיםיחסית נמוכים במים הרדודים והם , ככל שעולים במעלה הנחל בפני השטחים יורד

21( . 

ניתן למרות שאת ז). 22איור (יחסית לשנה קודמת בכל התחנות  ירד 2011בדיגום ות אינדקס השונ  .ב

 . בתחנת פתח נמל הקישון לאורך השנים אינדקס השונותעליה ב שללהצביע על מגמה 
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  דיגומי אוקטוברבריכוז תאי המיקרופלנקטון  התפלגות: 9איור 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 בדיגומי אוקטובר .Synechococcus spכחוליות מהמין בקטריות תאי התפלגות ריכוז : 10איור 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  אוקטובר בדיגומי  מיקרון 5 –התפלגות ריכוז תאי המיקרואצות הקטנות מ : 11איור 
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 בדיגומי אוקטוברהאצות הצורניות תאי התפלגות ריכוז : 12איור 

 

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  

  בדיגומי אוקטובר Cryptophyceae –תאי ה  ריכוז התפלגות: 13יור א
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  בדיגומי אוקטובר ריכוז הדינופלגלטיםהתפלגות : 14איור 
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  התפלגות הביומסה בדיגומי אוקטובר: 15איור 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

  בדיגומי אוקטובר) של הביומסה וריכוזי הכלורופיל 2002-2011התפלגות  ממוצעת (: 16יור א
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000

שטח עמוק שטח עמוק שטח עמוק שטח עמוק

פתח הקישון מעגן דייג גשר יוליוס הסתדרות

Biomass µgC/L

0
20
40
60
80
100
120

Chl a µg/L

Chl a Biomass

0
2000

4000
6000
8000

10000

12000
14000

שטח עמוק שטח שטח שטח עמוק

פתח הקישון מעגן דייג גשר יוליוס הסתדרות

Biomass µgC/L

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

0

500

1000

1500

שטח עמוק

פתח הקישון



  27

   בתחנות השונות - לאורך השנים בפני שטח  האצותקבוצת לגות  ביומסת התפ: 17יור א
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  הבקטריות הכחוליות בפני השטח בדיגומי אוקטוברהתפלגות  ביומסת : 18יור א
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  בדיגומי אוקטוברהתפלגות  ביומסת הדינופלגלטים בפני השטח : 19יור א
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   : התפלגות  ריכוזי הכלורופיל בדיגומי אוקטובר20איור 
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  אוקטובר  אינדקס השונות מדיגומי: ממוצעי מספר המינים הכללי ו21איור 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  אינדקס השונות בדיגומי אוקטוברהתפלגות : 22איור 
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : התפלגות מספר המינים לפי תחנות לאורך השנים בדיגומי אוקטובר23ר איו
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