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في وادي الهمسة في شمال شرق  (TSI)تقييم الأثراء الغذائي باستخدام مؤشر الحالة الغذائية 
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 الملخص

ية. المناظر الطبيعية التي توفر العديد من الخدمات المفيدة للناس وللنظم البيئتعتبر الأراض ي الرطبة من السمات المهمة في 

، في النظم TSI)يهدف هذا البحث إلى دراسة أهم المؤشرات المسببة للإثراء الغذائي باستخدام مؤشر الحالة الغذائية )

، الفوسفور Chl-a)تغررات  الللوروفيل أ )البيئية للأراض ي الرطبة )وادي الهمسة بشرق ليبيا(، والذي يعتمد على تقييم الم

كذلك تم قياس بعض المتغررات الفرزيائية والكيميائية الأخرى. حيث أظهرت النتائج  ،SD)، وشفافية العمق )TP)الكلي )

 . اما بالنسبة للملوحة٥م 24.0، في حرن كان المتوسط ٥م 32.4 - 19ان درجات الحرارة للمياه بمجر الوادي تراوحت برن 

( ملغم/ لتر، بينما اظهرت 5.31 – 10، في حرن قيمة الأكسجرن الذائب تراوحت برن )ppm 32067  - 21333فلانت برن 

، بينما كانت شفافية المياه منخفضة Ntu( 3.1وبمتوسط عام ) Ntu( 6.26-0.6نتائج الدراسة ان العلوره تتراوح ما برن )

 0.48سم. اما المتوسط العام لتركرز للفسفور الكلي  186سط عام بلغ وبمتو  Secchiللغاية كما يتضح من قراءات قرص 

 Eutrophic)ميكروغرام / لتر. كما أن مجرى الوادي مخصب ) 5.09ملغ / لتر. اما تركرز كلوروفيل أ فقد كان المتوسط العام 

 TSI (66.6).اضافه لوجود طحالب خضراء طافية، حسب تصنيف مؤشر 

 

 الأثراء الغذائي، الفسفور الكلي، الللوروفيل أ وشفافية العمق. الكلمات المفتاحية:

Aabstract 

Wetlands are important features of landscapes that provide many beneficial services to people and ecosystems. This research 

aims to study the most important indicators of water pollution  that cause nutritional enrichment using the nutritional status 
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index (TSI) in wetland ecosystems (Wadi Al-Hamsa in eastern of Libya), which depends on the evaluation of the variables: 

chlorophyll a (Chl-a), total phosphorus (TP), and depth transparency (SD).  Some other physical and chemical variables were 

also measured. The results showed that the water temperature ranged between 19 - 32.4 oC, while the average was 24.0 oC. 

The salinity, it was between 21333 - 32067 ppm. While the value of dissolved oxygen ranged between (10 - 5.31) mg/l, while 

the results of the study showed that the turbidity ranged between (0.6-6.26) Ntu, with a general average of (3.1) Ntu. While 

the water transparency was very low as evidenced by the readings of the Secchi disk with a  general average of 186 cm. The 

general average concentration of total phosphorus was 0.48 mg/l. As for the concentration of chlorophyll a, the average was 

5.09 µg/L. The valley stream is eutrophic, in addition to the presence of floating green algae, according to the classification of 

the TSI index (66.6). 

 

Keywords: Eutrophication; total phosphorus; chlorophyll a; depth transparency. 

 المقدمة 

توفر الأراض ي الرطبة ومجاري الوديان موطنًا غنيًا للعديد من اللائنات الحية، وفي الوقت نفسه تقدم العديد من الخدمات 

، بالمقابل يمكن أن تؤدي الأنشطة البشرية في كثرر من الأحيان (Engelhardt & Ritchie 2001)الهامة للمجتمع البشري 

 الإيلولوجية المائية كنتيجة لزيادة كبررة في تركرزات المغذيات، خاصة النيتروجرنإلى بروز ظاهرة الأثراء الغذائي في النظم 

رف على الأثراء الغذائي في النظم المائية كمشللة . ففي منتصف القرن الماض ي، تم التع(Callisto et al. 2004)والفوسفور، 

بيئية علي مستوي، وعلى الرغم من أنها عملية طبيعية بطيئة، فعندما يتم تسريع عملية الأثراء الغذائي، فإنها تصبح 

 Khan & Mohammad)مشللة بيئية خطررة تؤثر سلبيا على جودة ونوعية المياه والتنوع الحيوي لللائنات التي تعيش فيها 

. ومنذ ذلك الوقت، عكف العلماء والبحاث على دراسته بتوسع لوقف المزيد من التدهور في المسطحات المائية حول (2014

. ويعكس نمو الجهود البحثية حول الأثراء الغذائي (Khan & Ansari 2005; Yang et al. 2008; Ansari et al. 2010)العالم 

الساحلي في جميع أنحاء العالم زيادة حدوث الأثراء الغذائي كأحد التهديدات الرئيسية لسلامة النظم الإيلولوجية 

.حيث، يُعرَّف الأثراء الغذائي بأنه زيادة الإنتاج الأولي للنظم البيئية والذي ينعكس غالبا من (Nixon 1995)الساحلية 

. فقد يلون لتأثررات الأثراء الغذائي على النظم (Crouzet 1999)خلال الزيادة في معدل إدخال المواد العضوية لهذه النظم 

البيئة عواقب صحية علي الحيوانات والبشر، حيث يمكن أن يؤدي إلى تعطيل التوازن في النظم البيئية المائية ويؤدي إلى 

المعروف، فان الأثراء الغذائي عملية . ومن (Assis Esteves 1998)وتحلل المواد العضوية عدم التوازن برن إنتاج واستهلاك 

معقدة تحدث في المياه العذبة والمالحة سواء، أذ يؤدي ارتفاع معدل النمو لأنواع مختلفة من الطحالب إلى اختلال النظم 

ا لجميع دالبيئية المائية، وبالتالي ينتج عن موت وتحلل هذه النباتات المائية روائح كريهة تجعل الماء أكثر تعكرا، ويصبح تهدي

، كذلك فأن إنتاج السموم (Ansari 2005 ; Organization 2002)اللائنات الحية، كما يؤدي إلى زيادة في نفوق الأسماك 

 ;Ansari 2004;)من بعض الطحالب وخاصة الطحالب الخضراء المزرقة، يمكن أن تؤدي إلى انخفاض في التنوع البيولوجي 

Römermann et al. 2008; Ansari et al. 2010 Anderson 1994) كما ان التغررات في بنية المجتمعات السمكية مرتبطة .

 للتسبب في الوفيات 
ً
. مثل ارتباط معدلات نفوق (Richlen et al. 2010)بتلاثر الطحالب الضارة وهي العامل الأكثر احتمالا

، (Guzmán et al. 1990)جماعية مماثلة للمجتمعات السمكية بأحداث تلاثر الطحالب الضارة في البيئات الاستوائية 

كذلك تم تسجيل انخفاض وتغرر سريع في بنية تجمعات الشعاب المرجانية داخل المحيط الهندي نتيجة لتلاثر الطحالب 

 إدخال كميات. وغالبًا ما يلون الفسفور هو السبب الرئيس ي للأثراء الغذائي، حيث يتم (Bauman et al. 2010)الضارة 

 ، (Carpenter et al. 1998) كبررة منه في البيئات المائية من خلال الاستخدام المكثف للسماد الزراعي
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 لعوامـل مهمـة منهـا أعـادة الخلـط المسـتمر للرواسـب 
ً
كما تعد المغذيات من أهـم الملونات البيئية ذات التغررات الكبررة نتيجـة

. كذلك فأن العمليات الطبيعية داخل (Valdes & Real 2004)بفعـل تيـارات المـد والجـزر وسـرعة الرياح وقلة الأعماق 

، حيث تم اعتبار (Khan & Ansari 2005)ياه لها ثثار كبررة على التحكم في الأثراء الغذائي في المسطحات المائية مصادر الم

. اذ (Moncheva et al. 2002)بيئية مثل الملوحة والمغذيات والأكسجرن المذاب على حالة الأثراء الغذائي تأثرر العوامل ال

ترتبط مجموعة من العوامل بالأثراء الغذائي بالماء، لكن ثليات التأثرر على الطحالب ليست مفهومة تمامًا. فمثلا درجة 

الحرارة والملوحة هما العاملان المهمان للحث على نمو الطحالب. وهذا يحدث للطحالب دائمًا عند درجة حرارة تتراوح برن 

. كما وجد ان الحد الأدنى والحد (Wang et al. 2013)ملغ/لتر  (28-23)والملوحة برن درجة مئوية،  28درجة مئوية و 23

الأقص ى في تركرز الأكسجرن الذائب مرتبط بشلل مباشر مع الحد الأقص ى والحد الأدنى للعوالق النباتية ، وقد لاحظ عدد 

. لذلك تعتبر (Khan & Ansari 2005)النباتية ومحتوى الأوكسجرن المذاب  من الباحثرن العلاقة المباشرة برن العوالق

ي تحدد توزيع مجتمع الطحالب الكبررة في الكثرر من الأراض القياسات الفرزيائية والكيميائية لتلون عوامل بيئية مهمة 

. حيث تمت دراسة الدياتومات في بحررة فيكتوريا، بأستراليا، ووجد أنها مرتبطة (Baattrup-Pedersen et al. 2003)الرطبة 

ا وثيقًا
ً
ا مباشرًا بتركرز الفوسفور والتوصيل النوعي  ارتباط

ً
ا ارتباط

ً
بالملوحة. كذلك وجد ان مجتمع الدياتومات مرتبط

أن المياه الساحلية الدنماركية كانت  Secchi. كذلك أظهرت بيانات شفافية عمق (Blinn & Bailey 2001))الملوحة( للماء 

. كما زادت المغذيات من الأثراء الغذائي وعززت تطوير العوالق النباتية مما أدى (Nielsen et al. 2002)غنية بالمغذيات 

. تهدف هذه الدراسة لتحديد (Amoros & Bornette 1999)بدوره إلى تقليل شفافية المياه ونمو النباتات ذات الجذور 

، الفسفور الكلي والعمق، بالاضافه لتقييم الوضع البيئي (a)مستويات الأثراء الغذائي بمجرى الوادي، بدلالة كلوروفيل 

 للمياه من خلال دراسة بعض الخصائص البيئية.

  MATERIALS AND METHODSالمواد وطرق البحث 

كيلومتر، والذي يعرف باسم وادي الهمسة، ويمتد  50تقع منطقة الدراسة شرق مدينة درنة الساحلية بحوالي 

لمسافة ثمانية كيلومتر وصولا الى البحر. حيث تجمع عينات المياه من نقاط أخذ العينات المختلفة بثلاث مكررات في ثلاثة 

في منتصف الوادي والثالث في نهاية الوادي  (S2)لوادي والموقع الثاني في بداية ا (S1)مواقع، حيث تم تحديد الموقع الأول 

 متر، 0.5. عينات المياه تؤخذ شهريا خلال موسمي الصيف والخريف، وهي تجمع من على عمق (S3)قرب شاطئ البحر 

. حيث تم تحليل العينات وحساب قيمة الفسفور الكلي من خلال قياس (Carranzo 2012 )وفقًا  حسب الطرق المتبعة 

ة الحرارة درجالفوسفات والللوروفيل أ. اما القياسـات البيئيـة فيتم قياسها حقليا في موقع الدراسة، حيث تم قياس، 

والعمق  HACH HQd (Field Case)والأكسجرن الذائب والملوحة والعلوره والعمق باستخدام جهاز محمول رقمي متعدد 

 .Secchiباستخدام قرص 

 RESULTS AND DISCUSSIONالنتائج والمناقشة 

  Physical and chemical properties of waterالخصائص الفيزيائية والكيمائية للمياه اولأ: 

شملت الدراسة إجراء بعض القياسات الكيميائية والفرزيائية، منها درجة الحرارة والأكسجرن الذائب والملوحة 

والعلوره والعمق والللوروفيل وقياس المغذيات مثل الفسفور الكلي، لغرض بيان نوعية وحالة التشبع بالمغذيات للمياه 

. حيث Trophic State Index (TSI)الدراسة باستخدام مؤشر الحالة الغذائية  الموجودة في كل موقع من المواقع المحددة في

أظهرت النتائج الفرزيائية والكيميائية تغررات واضحة على مدار فترة الدراسة في الموقع الواحد باختلاف الفترة الزمنية وبرن 

الفرزيائية التي تبرن الكثرر من المعلومات المواقع المدروسة، حيث تعتبر قياسات درجة الحرارة إحدى أهم الخواص 

 والبيانات عن مصدر الماء وحالته ونوعه،
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كما أن  .(Ahmed, 2002) ويحدث التغرر في درجة الحرارة من جراء التغررات الموسمية أو التغررات على مدار اليوم الواحد 

 عة التفاعلات الكيميائية، الحرارة تؤثر على خصائص الماء الكيميائية من خلال تحكمها في معدل سر 

. ومن المعروف تأثر مجاري الوديان بالتغررات (Tebbutt 1997)كذلك تؤثر في طعم ورائحة الماء من خلال ذوبان الغازات 

، أذ تعد درجة الحرارة من العوامل  (Sundaramanickam 2008)الفصلية في درجات الحرارة اكثر مما هي عليه في البحار

في  S2في بداية مجرى الوادي،  S1يتبرن من النتائج للمحطات   .(Mouillot et al. 2005)البيئية عالية التذبذب فيها 

في نهاية الوادي بالقرب من شاطئ البحر، درجات الحرارة للمياه، وقد تراوحت برن أقل درجة حرارة  S3منتصف الوادي و

( ايضا S2( واعلى درجة حرارة سجلت خلال شهر يونيو في المحطة )S2سجلت خلال شهر نوفمبر وذلك في المحطة ) ٥م 19

. وهذا مشابه لنتائج العديد ٥م 24.0، في حرن كان متوسط درجة الحرارة خلال فترة الدراسة في حدود ٥م 32.4حيث بلغت 

في بحررة التمساح  (El-Serehy et al. 2018). كذلك مع دراسة (Cigagna et al. 2016) من الدراسات مثل دراسة الباحث

درجة مئوية في  29درجة مئوية في الشتاء بينما ارتفعت فوق  19بمصر، حيث سجلت درجة حرارة مياه بحررة التمساح 

وية برن المحطات الثلاثة، مما يعني أن أشعة الشمس كما بينت نتائج التحليل الإحصائي عدم وجود فروق معن الصيف.

هي السبب المتحكم بدرجات حرارة الماء كون المحطات تقع تحت تأثرر مناخ واحد، رغم ظهور تغررات طفيفة جدا برن 

خذ أ المحطات خلال أخذ العينات والتي تعزى ربما إلى اختلاف وقت قياس درجة الحرارة لهذه المواقع خلال اليوم الذي تم

 لوادي.مجرى االعينات فيه، وهذا التباين الطفيف برن درجات الحرارة في المحطات يدل على عدم وجود تلوث حراري في 

متوسط قراءات القياسات الفرزيائية والكيميائية والغذائية في وادي الهمسة، خلال فصلي الصيف والخريف  (:1جدول )

2021. 
Parameter Site 1 Site 2 Site 3 Average 

Secchi disc transparency (cm) 197 293 67 186 

C)0Temperature ( 24.3 23.8 23.8 24.0 

Salinity (ppm) 26366 25440 29193 27000 

Dissolved Oxygen (mg/L) 7.83 7.71 7.94 7.83 

Turbidity (Ntu) 3.3 3.8 2.3 3.1 

) (mg/L)–3
4Total Phosphorus (PO 0.47 0.38 0.57 0.48 

Chlorophyll a (mg/L) 4.78 5.37 5.11 5.09 

TSI    66.6 

، والذي يرجع إلى طبيعة مناخ (p<0.05)بينما أظهرت النتائج وجود اختلاف واضح لدرجات الحرارة برن الشهور 

ليبيا كما هو متوقع حيث التباين الكبرر في درجات الحرارة برن الفصول ولقد ارتبطت التغررات الزمانية لدرجة حرارة المياه 

 وانخفضت شتاء.اما فيما يخص الملوحة والتي تعرف بالمواد الصلبة الذائبة في الماء وتنتج
ً
 بالدورة المناخية فارتفعت صيفا

في المياه الطبيعية من الصخور والتربة التي تحتوي على الللوريد، ومن المياه المالحة خاصة في المناطق الساحلية، ومن 

. كما ان الملوحة في الوديان  (Ahmed, 2002)المعلوم تأثرر الملوحة على نمو النباتات، فقد تلون سامة لبعض النباتات 

لبيئية المهمة ذات التذبذب الكبرر لذلك فهي تسيطر بشلل واضح على انتشار اللائنات الحية تتمرز بلونها من العوامل ا

. وتعد الملوحة من أهم المتغررات البيئية التي تؤثر على (Sundaramanickam 2008)التي تسكن تلك البيئة وعلى توزيعها 

 الطحالب في البيئات الساحلية 
ً
أما . (Mouillot et al. 2005; Franco-Herrera & Castro 2008)الأحياء المائية وخصوصا

وعودتها إلى  شهر يوليوخلال  ppm  21333بالنسبة لقياسات الملوحة في مجرى الوادي فنلاحظ انخفاض مستوياتها

 خلال 
ً
. وفـي دراسة أجريـت على احد الوديان في جنوب ppm  32067شهري اغسطس وسبتمبر حيث بلغتالارتفاع نسبيا

 فرنسا وجد انه ذو ملوحة قليلة إلى متوسطة واثراء غذائي عال وزيادة في نمو الطحالـب الخضراء 
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المزرقة، وقد عزا سبب زيادة أعداد هذه الطحالب إلى ارتفاع تركرز المغذيات وقلة نفاذية الضوء وعمليات الخلط المستمر 

. وبصورة عامة اظهـرت نتـائج التحليل الاحصائي، انه لا توجد فروق معنوية برن (Chomérat et al. 2007)بواسـطة الرياح 

كما كانت التغررات في قيم ربما بسبب قربها من البحر.  S3المحطات، رغم ذلك نلاحظ ارتفاع طفيف للملوحة في المحطة 

اط برن درجة الملوحة ودرجة الحرارة وعلى الرغم من عدم وجود علاقة ارتب (p<0.05)الملوحة برن الشهور قليلة نوعا ما 

(r= 0.222) فقد ارتفعت خلال شهري اغسطس وسبتمبر حيث الحرارة اعلى نسبيا ويعود ذلك ربما إلى زيادة نسبة بخر ،

 كبررا في زيادة تراكرز الملوحة في مياه خور الزبرر 
ً
المياه، فكما ذكر فقد لعبت درجة الحرارة خلال أشهر الصيف الحارة دورا

 .(Khalil & Shaltout 2006; Sahraoui et al. 2009)ي العراق نتيجة لزيادة عمليات التبخر ف

من المعلوم ان الأحياء المائية تحتاج للأكسجرن الذائب في المياه، كما يؤثر الأكسجرن المذاب على معدلات التفاعلات 

الحيوية، غرر أن درجة تركرز الأوكسجرن المذاب في الماء يتأثر بعدة عوامل مختلفة تتداخل فيما بينها مثل درجة الحرارة 

. كذلك يتناقص تركرز الأكسجرن المذاب ليس فقط (Howerton 2001; Ahmed, 2002)ونقاوة الماء وكمية الشوائب 

بسبب ارتفاع درجة الحرارة، ولكن أيضًا نتيجة لزيادة معدلات التنفس، إما كاستجابة مباشرة لارتفاع درجة الحرارة أو 

. وبصورة عامة لا توجد فروق معنوية كبررة للأكسجرن الذائب (Quevauviller et al. 2008)بسبب زيادة مستوى المغذيات 

 (Queiroz et al. 2019)ملغم/ لتر. وفي هذا السياق فقد وجد الباحث  (5.31 – 10)برن المحطات، فقد تراوحت القيم برن 

 جيدة لمحتويات الأكسجرن المذاب خلال دراسته، حيث كانت القيمة الدنيا 
ً
ملغم / لتر في موسم الجفاف  7.6ان الظروف

القيم المسجلة خلال أشهر الخريف نتيجة الى انخفاض درجات الحرارة  ملغم / لتر في موسم الأمطار. كما كانت أعلى 4.4و 

-El)، كذلك النتائج المتحصل عليها توافقت مع دراسة  (Nassar & Shams El-Din 2006)ودور الرياح وهذا يتفق مع 

Serehy et al. 2018)  كذلك توافقت مع ما 12.2 - 6.5في بحررة التمساح بمصر، حيث تراوح تركرز الأكسجرن المذاب برن ،

ة. كذلك في بحررات فوهة البركان الأوغندي (Busobozi 2017). كما توافقت مع دراسة (Mrkva et al. 2021)وجده الباحث 

د عدم وجود فروق معنوية برن المحطات. فق لوحظأظهرت النتائج اختلاف واضح لتركرز الأوكسجرن برن الشهور، بينما 

 Hamoud et ه، وفي هذا السياق فقد ذكر (r=-.811)سجلت أدنى القيم في أشهر الصيف نتيجة الى ارتفاع درجات الحرارة 

al. (2014)  المنحل خلال فصل الشتاء وانخفاضه في الصيف، إذ ينخفض انحلال الغازات ان ارتفاع تركرز الأوكسجرن

 ،
ً
بارتفاع درجة حرارة المياه والعكس بالعكس، إضافة إلى زيادة استهلاكه من قبل اللائنات الحية الدقيقة التي تنشط صيفا

فية. لقد ثناء الذروترن الربيعية والخريأما ارتفاع تركرز الأوكسجرن المنحل فيعود إلى غزارة العوالق النباتية وخاصة في أ

في دراسة حول تقييم الأثراء الغذائي  (Hacısalihoğlu & Karaer 2018) توافقت نتائج هذه الدراسة مع ما وجده الباحثان

في دراسة في خليج المكسيك. كذلك  (Valdes & Real 2004)في تركيا. كذلك مع ما وجده الباحثان  ULUABATفي بحررة 

تشرين، وايضا مع  16في دراسة حول دراسة جودة مياه بحررة سد   Jnad et al. (2013)توافقت مع ما وجدته الباحثة 

 . Saeed (2018) دراسة الباحث 

ان سبب العلوره العالية فـي البيئات البحرية الساحلية إضافة الدقائق العالقة بواسطة جريان المياه أو نتيجة إعادة  

. كما تنتج العلوره في الماء بسبب وجود المواد العالقة مثل الطرن والمواد (Greene 2002)خلط الدقائق الموجودة في القاع 

الدقيقة سواء العضوية او غرر العضوية والطحالب وغررها من الأحياء المجهرية. ومن المعروف فأن العلوره تقلل من 

 على الأحياء المائيةتغلغل الضوء مم
ً
 ,Ahmed) ا يؤدي إلى انخفاض نمو النباتات المنتجة للأكسجرن، وربما تؤثر سلبا

لذا، تقتصر عملية البناء الضوئي عند المنطقة الضوئية العليا وتركيبة المجتمع يسيطر عليها بواسطة الضوء  .(2002

وبمتوسط عام  Ntu (6.26-0.6). وقد اظهرت نتائج الدراسة ان العلوره تتراوح ما برن (Chomérat et al. 2007)المتاح 

(3.1 )Ntu  هذه الدراسة مع ما وجدته الباحثة ، حيث توافقت نتائجJnad et al. (2013)   
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تشرين. ان الأختلاف في قيمة العلوره قد يعود الى سقوط الامطار وجرف التربة  16في دراسة حول جودة مياه بحررة سد 

الى مجرى الوادي وبالتالي ترتفع قيم العلوره او الى عملية حجز الماء في الوادي اذ تعمل العملية على ترسيب نسبة كبررة 

. وقد أظهرت المتغررات البيئية تذبذبات معنوية في دراسة Saeed (2018)ذكره من الدقائق العالقة، وهذا يتفق مع ما 

في موسمي الأمطار والجفاف  Ntu 3.6و  88.6، حيث تراوحت نتائجه لدرجة العلوره برن (Queiroz et al. 2019)للباحث  

، أضافة للعلاقة المتوسطة في المياه (r=-.855)الاملاح مع كما تبرن وجود علاقة ارتباط قوية برن درجة العلوره على التوالي. 

من التحليل الإحصائي عدم وجود فروق معنوية برن المحطات، كذلك أظهرت النتائج كما لوحظ . (r=.488)مع عمق المياه 

والذي يرجع إلى طبيعة مناخ ليبيا حيث التباين الكبرر في الرياح  p<0.05اختلافا ضعيف لدرجات العلوره برن الشهور 

لرياح ة التيارات البحرية وسـرعة اوسرعة تيارات المياه برن الفصول. حيث يعزى سبب انخفاض نفاذ الضوء إلى زيادة سرع

 .(Cloern 1987)والعمل على أعادة خلط المواد او الدقائق العالقة وارتفاع علارة الماء 

 Trophic State of Wadi Alhamsaجودة مياه مجرى الوادي وفقا لحالة الأثراء الغذائي ثانيا: 

تعتبر العناصر الغذائية، مثل النيتروجرن والفسفور في البيئة المائية متطلبات أساسية للحياة ولا تشلل مشللة بيئية. 

المغذيات ليست ملوثات ولكنها مانحة للحياة، وتصبح مشللة عندما تؤثر المدخلات الكبررة جدًا للمغذيات على الخصائص 

. ويستند (Andersen & Laamanen 2009)، يشار إليه باسم " الإثراء الغذائي أو الوظائف الأساسية للنظام البيئي وهذا

(، TPملية الاثراء الغذائي  الفوسفور الكلي )حساب مؤشرات الاثراء الغذائي إلى أهم المؤشرات التي تعتبر حاسمة لع

. أذا يمكن تحديد مستوى الإثراء الغذائي في البحررات عن طريق حساب (SD)( وشفافية عمق المياه Chl (a)الللوروفيل أ )

 .Trophic State Index (TSI)مؤشر الحالة الغذائية 

درجات التشبع )الاخصاب( الغذائي او مؤشر الحالة  حيث يعتبر من أكثر الطرق فائدة لتصنيف البحررات بناءً على

  (Carlson 1977)كالتالي  TP, CHL-a, SDالغذائية، بالاعتماد على متوسط تراكرز 

TSI (CHL-a, µgL-1) = 10 × [6 - (2.04 - 0.68 ln (CHL-a))/ln2] 

TSI (TP, µgL-1) = 10 × [6 – ln (48/TP)/ln2] 

TSI (SD, m) = 10 × [6 – ln (SD)/ln2] 

TSI= 1/3 (TSITP+ TSIChl a+ TSISD) 

( نجد ان مجرى 1(. ومن الجدول )TSIومن خلال هذا البحث تم استخدام طريقة قياس مؤشر الحالة الغذائية )

TSI (66.6 )(، حسب تصنيف مؤشر 2اضافه لوجود طحالب خضراء طافية، جدول ) (Eutrophic)الوادي مخصب 

(Carlson 1977) بمقارنة نتائج .TSI  المتحصل عليها لهذه الدراسة مع ما توصل اليه الباحثان(Bekteshi & Cupi 2014) 

، حيث أظهر تطبيق مؤشر الحالة  (El-Serehy et al. 2018)نجد انها متقاربة. كما توافقت النتائج مع دراسة للباحث 

. المؤشر يعكس حالة الاثراء الغذائي في مياه البحررة TSI 60( أن بحررة التمساح بها مؤشرات تغذية تبلغ TSIالغذائية )

 Wojtkowska & Bojanowski)ويؤكد أن التشبع المتدفق يمثل تهديدًا رئيسيًا في بحررة التمساح. وفي دراسة للباحث 

، أذ أشار 87بينما كانت المياه الراكدة )البحررة والبرك(  83، كان Służewiecki Streamفي بحررة  TSIوجدا ان مؤشر  (2021

 المؤشر إلى حالة غذائية عالية.
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  (Carlson 1977)درجات جودة المياه وفق مؤشر مع الوصف المناسب لها   (:2جدول )

 TP (µg/l) SD (m) Chl a µg/l TSI الوصف

 <30 <0.95 >8 6> قليلة الأخصاب

 40-30 2.6-0.95 8-4 12-6 الضحلة فقظ منعدمة الأكسجينقاع البحيرات 

 50-40 7.3-2.6 4-2 24-12 معتدلة الأخصاب

 60-50 20-7.3 2-1 48-24 مخصبة

 70-60 56-20 1-0.5 96-48 طحالب خضراء طافية

 80-70 155-56 0.5-0.25 192-96 شديدة الأخصاب

 >80 >155 >.0.25 384-192 كثافة في الطحالب

 .Trophic State Index (TSI)درجات جودة المياه وفق مؤشر الحالة الغذائية   (:3)جدول 

TSI SD (cm) Chlorophyll a (µg/l) TP (µg/L)   

66.6 51 55.5 93.2 Carlson, 1977 

في المسطحات المائية باعتبار المؤشرات الفردية وبالاعتماد على متوسط  TSIكذلك يمكن تحديد مستوى الإثراء الغذائي 

وبمقارنة نتائج هذه  ،(Carlson 1977)تراكرز الفسفور الكلي، ومؤشر الللوروفيل أ ومؤشر شفافية العمق وفق مؤشر 

(، نجد ان مجرى الوادي توصف بان مياهه 2( مع بعض المؤشرات الفردية في الجدول )3الدراسة والموضحة في الجدول )

بها طحالب خضراء طافية حسب كلا من مؤشر الفسفور الكلي ومؤشر الللوروفيل أ ومؤشر شفافية العمق. وهذا يتفق 

في دراسة حول مؤشرات الإثراء الغذائي في بحررة سد  Salman et al. (2011) الباحثة  مع نتائج العديد من الدراسات مثل

 للمؤشرين الللوروفيل وشفافية العمق، وفي دراسة على  TPالثورة أنها مخصبة بحسب المؤشر 
ً
ومتوسطة الإخصاب تبعا

وجدت إن جودة البحررة في مستوى شديد الإخصاب بالنسبة للفوسفور  Kabbas (2018) بحررة سد الباسل للباحثة 

 (.Carlsonالكلي وفق مؤشر )

 الخلاصة 

خلال شهر نوفمبر واعلى درجة حرارة سجلت خلال شهر يونيو  ٥م 19درجات الحرارة للمياه تراوحت برن أقل درجة حرارة 

 شهر يوليوخلال  ppm  21333بالنسبة للملوحة فنلاحظ انخفاض مستوياتها. ٥م 24.0، في حرن كان المتوسط ٥م 32.4

 خلال 
ً
. اما الأكسجرن الذائب تراوحت قيمه ppm 32067شهري اغسطس وسبتمبر حيث بلغت وعودتها إلى الارتفاع نسبيا

ملغم/ لتر كما كانت أعلى القيم المسجلة خلال أشهر الخريف. كما اظهرت نتائج الدراسة ان العلورة  (5.31 – 10)برن 

. بينما كانت شفافية المياه منخفضة للغاية كما يتضح من قراءات Ntu( 3.1وبمتوسط عام ) Ntu (6.26-0.6)تتراوح ما برن 

سم.كما وقد بلغ المتوسط العام لتركرز للفسفور الكلي  186المسجلة خلال هذه الدراسة وبمتوسط عام بلغ  Secchiقرص 

ميكروغرام / لتر. كما أن  5.09ملغ / لتر. اما بخصوص تركرز كلوروفيل أ فقد كان المتوسط العام  0.48لجميع المواقع 

 TSI (66.6.)اضافه لوجود طحالب خضراء طافية، حسب تصنيف مؤشر  (Eutrophic)مجرى الوادي مخصب 
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