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  الملخص

ارنتها مع بيئة تهدف هذه الورقة الى دراسة العوامل المناخية و القيام بالتحاليل الكيميائية والفيزيائية لعينات التربة والمياه لمنطقة الدراسة ومق
مدى ملائمتها لزرعة اشجار المانجروف، كحل بالإمكان تطبيقه لحماية لمعرفة   والخليج العربياشجار المانجروف في ساحل بحر الاحمر 

جزيرة فروة من مشكلة التناقص المستمر لمساحتها والتخفيف من تأكل سواحلها، ولتحقيق اهداف الدراسة تم حساب متوسط البيانات 
م لجزيرة فروة  2021م الى 2001رة الندى وسرعة الرياح وكمية الامطار من سنة للعوامل المناخية المتمثلة في درجة الحرارة والرطوبة وقط

 ومنطقة المقارنة جزيرة الغردقة في ساحل بحر الاحمر) بيئة اشجار المانجروف ( تبين وجود تقارب في العوامل المناخية للمنطقتين، حيث تم
أخد عينات )التربة والمياه( من مواقع مختلفة و تم توثيق الوضع الراهن لمنطقة م الى جزيرة فرورة و 15/8/2024القيام بزيارة ميدانية بتاريخ 

الدراسة من خلال أخد الصور التي أوضحت عملية النحت البحري على الشاطئ و تدهورا في الغطاء النباتي،  وكذلك تم استخدام تقنية 
وهو  2كم1.57م، وكان بمقدار 2022م الى 1990ن سنة لحساب مقدار النقص لمساحة الجزيرة م  GISنظم المعلومات الجغرافية 

سنة، ومن خلال مقارنة الخواص الكيميائية و الفيزيائية  لمياه وتربة جزيرة  فروة مع بيئة اشجار المانجروف تبين  32تناقص خطير خلال 
و في التربة الرملية وهي نوع التربة وجود تقارب في اغلب الخواص  وخصوصا مع اشجار المانجروف من نوع القرم أو الشورى الذي تنم

ل السائد في جزيرة فروة، حيث كانت  قيم كل من الكثافة الظاهرية و الصوديوم وبوتاسيوم  والاس الهيدروجيني لتربة والمياه وايضا التوصي
ه اشجار المانجروف بينما كان هناك  الكهربائي لتربة متقاربة، كما كانت قيمة الملوحة لمياه جزيرة فروة مناسبة وفي الحدود التي تنمو في

 ( للمياه.ECاختلاف واضح في درجة التوصيل الكهربائي)
 

Water and Soil Physical and Chemical Characteristics of Farwa Island  
For Mangrove Cultivation Suitability 

 

Badria  Alhaji*¹, Sara Mousa¹, Dahi Al-Dabaa¹,  Dahi Hamouda¹,  

Ali Abu Ajila¹, Osama Knan¹ 
 

This study investigates climatic factors and conducts physicochemical analyses of 

water and soil samples from Farwa Island (Libya), comparing them with mangrove 

habitats in the Red Sea and Arabian Gulf to assess their suitability for mangrove 

cultivation. The proposed afforestation could mitigate the island’s persistent coastal 

erosion and area loss   Climatic data (temperature, humidity, dew point, wind speed, 

and precipitation) were averaged from 2001 to 2021 for Farwa Island and the control 

site (Hurghada Island, Red Sea, a known mangrove habitat). Results revealed 

significant climatic similarities between the two regions . Fieldwork on 15/8/2024 

documented Farwa Island’s current state through soil/water sampling and 
photographic evidence of coastal erosion and vegetation degradation. GIS analysis 

quantified a critical reduction in the island’s area by 1.57 km² between 1990–2022                                                                                                 

Physicochemical comparisons showed strong alignment between Farwa Island’s 

sandy soil/water properties and those of Avicennia marina (gray mangrove) habitats, 

particularly in bulk density, sodium/potassium content, pH, and soil electrical 

conductivity. While Farwa’s water salinity fell within the optimal range for 

mangroves, notable differences in water conductivity were observed                                               
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   المقدمة
تتعرض العديد من المناطق الواقعة على سواحل الحوض البحر الأبيض المتوسط وبعض الجزر     

الصغغغغغغغغغيرة الزاخرة بالتنوع الاحيائي الى العديد من المخاطر نتيجة حاهرة الإحترار العالمي،  ا نتج 
البحر وزيادة توتر وحدة التيارات البحرية، التي تؤدي الى  عنه ارتفاع في متوسغغغط مسغغغتوى سغغغطح

 .Westley, Nikolaus et alحدوث فيضغغغغغغغغغغغغغغانات وتسغغغغغغغغغغغغغغبب في  كل السغغغغغغغغغغغغغغواحل )
(، ليبيا كدولة مطله على البحر الأبيض المتوسغغغغغغغغغغغط  تتغثر ،ذه التغيرات، وتتعرض جزيرة 2023

سغغغغغغتمر لمسغغغغغغاحتها وانجراف تربتها  ا فروة الواقعة في الشغغغغغغمال الغربي لليبيا للى مشغغغغغغكلة النقص الم
 يؤثر على التنوع الحيوي وعلى موائغغغغل الأحيغغغغاء البحريغغغغة، حيغغغغث تقوم حغغغغاليغغغغا  منظمغغغغة الليكغغغغاو

LECAO   شغغغغغغغغغغغغغغغغريكةUNICEF Libya  مع جمعيةBESSIDA     البيئية المعنية
ة انجراف بحماية جزيرة فروة وقسغغغغم علم الحيوان) جامعة طرابلك( بكتابة تقريرا  مفصغغغغلا  عن حاهر 

تربة الجزيرة، و تم القيام بوضغغغغغغع مصغغغغغغدات رملية والتي قد لا تصغغغغغغمد طويلا ، يلعب الغطاء النباتي 
دورا  مهما في حماية الشغغغغواطئ من الأمواق القوية حيث تسغغغغاعد الجذور القوية على تثبيت الرمال 

شغغكل حاجزا  ضغغد في مكانها بينما الأوراق والسغغيقان تسغغاعد على احتجاز الرمال وتراكمها   ا ي
(، تعد أهمية هذه 2024الأمواق ويحافظ على شغغغغغكل السغغغغغاحل وحجمه مع مرور الوقت )احمد 

الدراسغغغة في تغطية الفجوة البحثية حيث لا يوجد دراسغغغات سغغغابقة في وضغغغع الحلول القائمة على 
لى الطبيعة لحماية جزيرة فروة من انجراف التربة والنقص المسغغغغغغغغغغغغغغغغتمر لمسغغغغغغغغغغغغغغغغاحتها وتعزيز قدرتها ع

التكيف مع التغيرات المناخية حيث تم في هذه الدراسغغغغغغغغغغة طرح احد الحلول وهي زراعة أشغغغغغغغغغغجار 
درجة  30المانجروف السغغغاحلية، توجد غابات المانجروف في المناطق الاسغغغتوائية بين دائرتي عرض 

والتي  Acanthaceae(، وتنتمي الى فصغغغغغغغغغغغغغغغغيلغغة 2017شمغالا  وجنوبا )الحغارث و البغغغدادي، 
سغغغغغغغغتنقعات المالحة والسغغغغغغغغواحل الموحلة، فهي تعمل كحاجز بين البيئة البحرية وال ية و تنمو في الم

و تشكل غطاء  أخضرا   (، 2023تحمي الشواطئ من الأمواق والفيضانات والأعاصير)الشابقة 
(،  تعد أشغغغغغغغغغجار المانجروف من النباتات 2024يضغغغغغغغغغيف جمالا  طبيعيا  على السغغغغغغغغغواحل )خليل 

وهامة في مواجهة  (، G. et al. 2019باتي في سغغغاحل البحر الأحمر بمصغغغر)المميزة للغطاء الن
(،  ويشكل هذا النظام البيئي حضانة نشطة لحوالي 2022التغيرات المناخية في أفريقيا )مجدي، 

نوع من الكائنات الحية، كما اثبتت اشغغغغغغغغغغغغجار المانجروف قدرتها في التخلص من العديد  4100
(، أحهرت الدراسات وجود تباينا  Mosa et al. 2022نظم البيئية )من الملوثات التي تهدد ال

(، تهغغغدف هغغغذه 2024في تركيغغغب تربغغغة المغغغانجروف باختلاف الأعمغغغاق والموقع الجغرافي )احمغغغد، 
الورقة الى دراسغغغغغغغغغغغغة العوامل المناخية وتحليل خصغغغغغغغغغغغغائص التربة والمياه الشغغغغغغغغغغغغاطئية لمنطقة الدراسغغغغغغغغغغغغة 

ف لمعرفة مدى امكانية زراعة اشغغغغغغغغغجار المانجروف في جزيرة فروة، ومقارنتها ببيئة أشغغغغغغغغغجار المانجرو 
وكما تم توضيح حاهرة انجراف التربة ونحت الشاطئ بواسطة صور فوتوغرافية أثناء الزيارة الميدانية 

سغغنة باسغغتخدام تقنية  32الى جزيرة فروة، وكذلك حسغغاب مقدار تناقص مسغغاحة الجزيرة خلال 
GIS. 

 
    :طرقالالمواد و 

 

تقع جزيرة فروة في الجزء الغربي من السغغغغغغغغغغغغغغغغاحل الليب قرب الحدود الليبية التونسغغغغغغغغغغغغغغغغية وتبعد عن 
 40كيلومتر وعن مغغدينغغة زوارة   140كيلومتر وعن مغغدينغغة طرابلك نحو   3.70السغغغغغغغغغغغغغغغغغاحغغل نحو 

متر )البكوش 700متر الى  400كيلومتر وعرض يتراوح بين 11كيلومتر وطولهغغغغغغا يتجغغغغغغاوز 
2020.) 

لدراسغغة المنهج الوصغغفي لوصغغف تدهور الوضغغع في الجزيرة وتوثيق رلك بالصغغور من اتبع في هذه ا
تبين وجود تأثر واضغغغغغغغغغغغغغغغغح للجزيرة بميغغاه المغغد والجزر، فغغالجهغغة الغربيغغة للجزيرة  قبغغل البغغاحثين حيغغث

تعرضغغغغغت لانجراف التربة كان رلك واضغغغغغحا  مع تدهور الغطاء النباتي ودخول المياه الشغغغغغاطئية للى 
متر حيث  200( حيث تناقص عرضغغغغغها في أقصغغغغغى حد للى أقل من 1)شغغغغغكل منتصغغغغغف الجزيرة

( وهناك تقدم واضغغغغح لشغغغغاطئ 2كانت الأصغغغغداف البحرية كثيرةن ومنتشغغغغرةن داخل الجزيرة )شغغغغكل
أما الجهة الشغغغغغغرقية فكانت أيضغغغغغغا تعاط من قلة الغطاء النباتي بشغغغغغغكلن ، (3نحو اليابسغغغغغغة )شغغغغغغكل

(، كما 5( و)شكل4بحري في أقصى الشرق )شكلواضح مع تعرض شواطئها لعملية النحت ال
 ( عملية انجراف التربة القريبة من المنارة الأثرية.6أوضح )الشكل

 

 
المصدر: من تصوير -( دخول المياه الشاطئية داخل الجزيرة في الجهة الغربية1)شكل

15/8/2024الباحث   

 
/15/8الباحث المصدر: من تصوير -( صورة توضح الأصداف داخل الجزيرة2)شكل  

2024 

 
 15المصدر: من تصوير الباحث-( توضح تقدم الشط نحو اليابسة الجهة الغربية3)شكل

/8/2024  

 
المصدر: من تصوير الباحث -( قلة الغطاء النباتي في الجهة الشرقية للجزيرة4)شكل

15/8/2024 
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 8/2024/  15المصدر: من تصوير الباحث-( تدهور الغطاء النباتي5)شكل

 

 
6/2023/  71الليكاو( صورة توضح انجراف التربة المصدر: منظمة 6)شكل  

 

تم اسغغغتخدام تقنية الاسغغغتشغغغعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية لمعرفة مقدار التغير في مسغغغاحة 
م باسغغغغغغغتخدام مرئيات فضغغغغغغغائية من القمر الصغغغغغغغناعي لاند 2022م الي 1990الجزيرة من سغغغغغغغنة 

 ( يبين1، والجدول)USGSهيئة المسغغغغغغغغغغاحة الجيولوجية الأميركية  سغغغغغغغغغغات المتحصغغغغغغغغغغل عليها من
نطاقات من منطقة الأشغغغغغغغغغعة  3بيانات المرئيات الفضغغغغغغغغغائية المسغغغغغغغغغتخدمة في هذه الورقة. تم دمج 

صغغغغورة طبيعية مركبة  visible regionالمرئية   Natural color compositeلتكوين  
( تم تجميع النطاقات OLI/TIRS)-8سغغغات فالمرئية الفضغغغائية الملتقطة بواسغغغطة القمر لاند 

 ( و0.53-0.59μm)Band3( و0.64-0.67μm) Band4الغغغغغغغغغغطغغغغغغغغغغيغغغغغغغغغغفغغغغغغغغغغيغغغغغغغغغغة 
Band2(0.45-0.51μm( اما المرئية الفضغغغغغغغائية الملتقطة بواسغغغغغغغطة القمر )TM- 5 تم )

Band2(0.52-0.60μm )( و0.63-0.69μm)Band3تجميع النطاقات الطيفية 
ية مركبة من خلالها تم ترسغغغغغغغغغغغغغغيم حدود ( لتكوين صغغغغغغغغغغغغغغورة طبيع0.45-0.52μm)Band1و

على طول  Digitizingاجراء عملية رقمنة انشغغغغغغغغغغغغغغغغاء طبقتين من نوع خط و عن طريق الجزيرة 
( 1،2م كما هو مبين في خريطة )2022م  وكذلك مرئية 1990الجزيرة للمرئية سغغغغغنة  سغغغغغاحل

م وسغغنة 1990كما تم تحويل الطبقتين الى طبقتين نوع مضغغلع لحسغغاب مسغغاحة الجزيرة في سغغنة 
( توضغغغغغغغح الفرق ومقدار 2( والجدول)3م وحسغغغغغغغاب مقدار التغير في المسغغغغغغغاحة، الخريطة)2022

 كيلومتر مربع.النقص في مساحة الجزيرة بال
 

 ( بيانات المرئيات الفضائية  المستخدمة1جدول)

رقم  القمر والمستشعر
قاطلتساعة الا المشهد  الدقة المكانية التاريخ 

Landsat 5-
TM 189037 09:03:27.51 1990/7/30 30 

Landsat8-
OLI/TIRS 189037 09:43:43.41 2022/7/22 30 

 

 
 عمل الأستاذة / ضحى الضبع-( 1990فروة )( مرئية فضائية لجزيرة 1)خريطة 

 

 
 عمل الأستاذة ضحى الضبع-( 2022( مرئية فضائية لسنة )2)خريطة 

 

 
عمل -( 1990و 2022( خريطة توضح الفرق بين مساحة الجزيرة سنة )3)خريطة     

 الأستاذة ضحى
 

 2022و 1990( يوضح الفرق بين مساحة الجزيرة سنة 2)جدول
2كمالمساحة    السنة 

6.97 1990 
5.40 2022 
 الفارق 1.57

 

كما شملت الدراسغغغغغغغغغغغغغغغغة المنهج التحليلي ورلك من خلال تحليل العوامل المناخية لجزيرة فروة من 
حيغغث درجغغة الحرارة والرطوبغغة وسغغغغغغغغغغغغغغغغرعغغة الرياح وكميغغة هطول الأمطغغار ونقطغغة النغغدى من سغغغغغغغغغغغغغغغغنغغة 

م تم الحصغغغغغغغغغغغول على البيانات المناخية من وكالة ناسغغغغغغغغغغغا الأمريكية لكل من 2021م الي 2001
  ة الغردقة في مصر ومقارنتها مع بعض.   جزيرة فروة وجزير 

اما عينات التربة والمياه تم اتباع  طريقة كلية الزراعة جامعة حماه لأخذ العينات حيث تم تجميع 
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( لعينات الماء، وتم تسغغغغغغغغغغجيل احداثيات 4( عينات لتربة الشغغغغغغغغغغاطئية و)3مواقع، )7عينات من7
، حيث قسغغغغغغغمت الجزيرة الى قسغغغغغغغميين، (GPSمواقع العينات باسغغغغغغغتخدام جهاز تحديد المواقع )

القسغغغغغم الأول جهة الغرب ومن ناحية الشغغغغغمال أعخذت منها عينات سغغغغغطحية وعميقة، والقسغغغغغم 
الثاط جهة الشغغغغغغغغغغغغغرق أعخذ منها عينات من ناحية الجنوب والشغغغغغغغغغغغغغمال، أما عينات الماء من جهة 

الغربي وأيضغغغا جهة  غرب الجزيرة أخذت عينة من ناحية الشغغغمال الغربي وعينة من ناحية الجنوب
شغغغغرق الجزيرة أعخذت عينة من ناحية الشغغغغمال الشغغغغرقي وعينة من ناحية الجنوب الشغغغغرقي  و قدر 

كم، حسب جمعية بسيدا المسؤولة على الجزيرة ونظرا  لصغر مساحتها   11.5طول الجزيرة حوالي 
 (4الخريطة )كما في  وغمر شواطئها بالماء أعخذت العينات من مواقع عشوائية من الجهتين

 

 
 GPSاعتمادا على احداثيات  -(  مواقع اخد عينات التربة والمياه الشاطئية المصدر4 )خريطة

 

لإزالة الطبقة السطحية  spatulaوكان البدء في أخذ العينات بارتداء القفازات واستخدام 
سم 10وبعمق في التربة ودوران باتجاه عقارب الساعة  المجرفة والمسطرة للتربة، حيث تم غرس
كجم وقد تم 1-0.5سم للعينات العميقة. تراوح وزن العينة بين 30للعينات السطحية، و

خلطها في الطبق الخاص لمجانسة التربة ثم وضعت العينات في أكياس بلاستيكية مخصصة 
وكتابة بيانات الجهة عليها ووضع الأكياس داخل حافظة مخصصة لحفظ التربة من العوامل 

متر من  2عادة نفك الخطوات مع كل العينات، في الجهة الغربية وعلى بعد الخارجية، ول
سم خرق ماء البحر من داخل الحفرة، وهذه  60الشط أثناء الحفر و الوصول للى عمق 

 (.7لحدى العوائق التي واجهتنا في أخذ العينات )شكل

 
المصدر: تصوير الباحث-سم 60( يوضح تجمع المياه على عمق 7)شكل  

 

وأما بالنسغغغغغغغغغبة لتجميع عينات الماء بعد ارتداء القفازات تم تثبيت قارورة فارغة ومعقمة بواسغغغغغغغغغطة 
ماسغغغغغغغغغغغغغغغغك وأخذ عينة من ماء البحر في كل من الجهات ولغلاق القارورة  حكام وتسغغغغغغغغغغغغغغغغجيغل 

 Thermometer for البيانات عليها، وتم قياس درجة الحرارة الفورية باسغغغغغغغغغغغتخدام جهاز
seawater حهرا  وبعغغغد الانتهغغغاء من تجميع العينغغغات  12السغغغغغغغغغغغغغغغغغغاعغغغة  15/8/2025في يوم

 المطلوبة تم لرسالها للى شركة الدلتا للخدمات الفنية لإجراء التحاليل الفيزيائية والكيميائية.

 :المناقشةالنتائج و 
 

نتائج دراسغغغغغغغغغغغغغغغغة  سغغغغغغغغغغغغغغغغيتم مقارنة نتائج هذه الدراسغغغغغغغغغغغغغغغغة )نتائج تحاليل التربة والمياه لجزيرة فروة( مع
(Afefe et al., 2019)  في سغغغغغغغغغغاحل البحر الأحمر والخليج  (2006)الفريدان، ودراسغغغغغغغغغغة

لأحمر في مصغغغغر العربي، حيث يقتصغغغغر وجود نوعان فقط من أشغغغغجار المانجروف في سغغغغاحل بحر ا
والنوع الثاطو القندل   Avicennia marinaوالسغغغغغغغغغغعودية النوع الأولو الشغغغغغغغغغغورى أو القرم 

Rhizophora mucronata  ،(2017)الحارث و البغدادي. 

الحرارة ونسغغغغبة الرطوبة  هطول الأمطار و درجة في كمية و تتمثل العوامل المناخيةالعوامل المناخية
 Excelوسغرعة الرياح ونقطة الندى، التي تم الحصغول عليها من وكالة ناسغا ومن خلال برنامج 

تم حسغغغاب متوسغغغط كل منها لجزيرة فروة وجزيرة الغردقة )جزيرة في سغغغاحل البحر الأحمر، مصغغغر( 
 ( وبمقارنة النتائج تبين انو3جدول)

بينما في جزيرة  oc3.74أقل درجة حرارة لجزيرة فروة و (Temperature( درجة الحرارة
وهي درجة حرارة أقل من تحمل الشغغغغغغغغغغجرة ولا تسغغغغغغغغغغبب في موتها من ا تمل   oc 5.18الغردقة 

تأخر نموهغا وتأثر كثغافتهغا لأنهغا من الأشغغغغغغغغغغغغغغغغجغار التي تنمو وتزداد كثغافتهغا مع ارتفغاع في درجغات 
، تنمو غابات المانجروف بصغغغغغغورة مثلى في (2006)الفريدان، الحرارة وهذا ما أشغغغغغغاره لليه دراسغغغغغغة

ولرا انخفضغغغغغغغغغغغغغغغغت درجة الحرارة للى عشغغغغغغغغغغغغغغغغرة  oc26.3الى  oc 25.3درجة حرارة تتراوح ما بين
الكثغغغغافغغغغة درجغغغغات عن الغغغغدرجغغغغة المثلى لنمو الشغغغغغغغغغغغغغغغغجرة فغغغغ نغغغغه لا يحول  دون نموهغغغغا بغغغغل يؤثر في 

وفي الغردقغغغة  oc20.83يبلغ متوسغغغغغغغغغغغغغغغغط درجغغغة الحرارة في جزيرة فروة ، (2019)زايغغغد، والحجم
oc24.17  وقد سجلت أعلى درجة حرارة في جزيرة فروةoc44.11  وفي الغردقةoc42.93 

وهغذا الاختلاف الطفيف في ارتفغاع درجغة الحرارة ينغاسغغغغغغغغغغغغغغغغغب نمو أشغغغغغغغغغغغغغغغغجغار المغانجروف لأنهغا من 
 الأشجار التي تتغقلم مع ارتفاع  درجة الحرارة. 

متوسغغغغغغغغغغغغغط درجة الرطوبة في جزيرة فروة  :(Relative Humidity)الرطوبة النسببببببببببية 
شغغغغغغغغغغغغغغغغجار ا بة للرطوبة وأشغغغغغغغغغغغغغغغغجار المانجروف من الأ 42.70وفي جزيرة الغردقة % %62.69

 (.2006العالية )الفريدان، 
 oc12.62أما متوسغغغغغغط نقطة الندى فكانت لجزيرة فروة  : )Dew Point( الندىنقطة 

وفي فروة أفضغغل من الغردقة لدورها في عملية غسغغل أوراق الشغغجرة من  0c8.82وجزيرة الغردقة 
 خلص من الملح الزائد.الرواسب الملحية التي تخرجها الأوراق من الغدة الملحية لت

بلغ متوسغغغغغغغغغغغغغط السغغغغغغغغغغغغغنوي لكمية هطول الأمطار في جزيرة فروة  (:(Rainfallكمية الامطار 
ملم سغغغغغغغغغغغغغغغغنغغة 52.86م، وأقغغل قيمغغة 2017ملم سغغغغغغغغغغغغغغغغنغغة 306ملم في حين بلغ رروتغغه 182.2
ملم وبلغ رروته 6.92م، بينما المتوسط السنوي لكمية هطول الامطار في جزيرة الغردقة 2021
جزيرة فروة تتمتع أن  م، أتضغغغغغغغغح2009ملم سغغغغغغغغنة 0.26م وأقل قيمة 2016ملم سغغغغغغغغنة 45.8

 بمعدل أعلى من نظرتها في الغردقة.
بلغغغغت ادي قيمغغغة لسغغغغغغغغغغغغغغغغرعغغغة الرياح في جزيرة فروة  (: Wind speedسبببببببببببرعببة الر   )

في جزيرة  م/ث وبلغ المتوسغغغط السغغغنوي لسغغغرعة الرياح0.01م/ث بينما في جزيرة الغردقة 0.02
سغغغغغغغغغغغرعة لرياح في جزيرة  م/ث بينما بلغت اقصغغغغغغغغغغغى4.07م/ث وفي جزيرة الغردقة  3.90فروة  
م/ث، فبتغالي نتغائج مقغارنغة العوامغل المنغاخيغة بين جزيرة 12.18م/ث وفي الغردقغة 16.28فروة 

 (8فروة وجزيرة الغردقة متقاربة وملائمة لنمو الشجرة. كما هو مبين في الشكل )
 

 م(.2021م الى 2001( العوامل المناخية لجزيرة فروة والغردقة من )3)جدول
  فروة    

درجة 
 الحرارة
Co 

 نقطة الندى
Co 

 الرطوبة النسبية
)%( 

 كمية
 (mmالامطار)

 سرعة الرياح
m/s 

Min 3.74 -5.27 9.75 52.86 0.02 
Average 20.83 12.62 62.69 182.2 3.90 

Max 44.11 27.51 100 306 16.28 
 غردقة 
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درجة 
 الحرارة
Co 

 نقطة الندى
Co 

 الرطوبة النسبية
)%( 

كمية 
 (mmالامطار)

 سرعة الرياح
m/s 

Min 5.18 -9.88 8.31 0.26 0.01 
Average 24.17 8.83 42.70 6.92 4.07 

Max 42.93 23.8 100 45.8 12.18 
 

 
clustered column char    مقارنة باستخدام( 8شكل ) 

 

( 6، 5، 4وبمقارنة نتائج تحاليل التربة الشغغغغغغغاطئية لجزيرة فروة جدول)  تحاليل التربة الشببببباطئية: 
 ( نجد انو7مع نتائج تحاليل تربة ساحل بحر الاحمر جدول)

سغغغغغغغغغغاحل من  و كانت قيمته صغغغغغغغغغغفر في كل(Organic Carbonالكربون العضبببببببو  ) 
 البحر الأحمر و جزيرة فروة في الجهة الشرقية والغربية. 

كانت النسغغغبة في جزيرة فروة صغغغفر، وانخفاض (: Matter  Organicالمادة العضببوية ) 
)محمد و السغغغغغغغغغغغغغغعيدي، محتوى التربة من المادة العضغغغغغغغغغغغغغغوية مؤشغغغغغغغغغغغغغغر على التدهور الكيميائي للتربة 

2020). 
و  3cm/g1.20في جزيرة فروة كغغانغغت قيمتهغغا  (:Bulk Densityالكثافة الظاهرية )

3g/cm  1.10  في الموقع الاول للعينغغغغغغغغات العميقغغغغغغغغة والسغغغغغغغغغغغغغغغغطحيغغغغغغغغة على التوالي بينمغغغغغغغغا
3g/cm1.50  3في الموقع الثاط وg/cm 1.40  في الموقع الثالث، أما سغغغاحل البحر الأحمر

  . Rو A.marina  3g/cm 41.2كغغغانغغغت كثغغغافغغغة التربغغغة التي تعي  فيهغغغا أشغغغغغغغغغغغغغغغغجغغغار 
mucronate 3cm/g1.16  وهي متقاربة جدا  خصغغغغغغغغغغغغغغغغوصغغغغغغغغغغغغغغغغا  مع كثافة تربة الموقع الاول

 (.9)شكل
النتائج التحاليل للى أن التربة في جزيرة فروة يغلب تشغغغغغغغغغغغغغغغغير (: (Soil textureقوام التربة

% بينما لم تتجاوز نسغغغغغغغغغغغغغغغغب 96عليها القوام الرملي حيث كانت نسغغغغغغغغغغغغغغغغبة الرمل في جميع المواقع 
% في جميع العينات المدروسغغغغغغغغغة  ا  علها رات ا توى المنخفض من 4مكونات الطين والطمي 

ر الاحمر التي تتسغغم بارتفاع محتواها من الطين بنسغغبة المواد الدقيقة، وبالمقارنة مع تربة سغغاحل البح
  mucronata% لشغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغجغغغغغغغغغرة39و  Avicennia marina % لشغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغجغغغغغغغغغرة36

Rhizophora  بينما نسبة الرمل في بيئة أشجارAvicennia marina  38حوالي %
% كمغغغغغغغغا موضغغغغغغغغغغغغغغغغح 34حوالي  Rhizophora mucronataوفي بيئغغغغغغغغة أشغغغغغغغغغغغغغغغغجغغغغغغغغار 

زيرة فروة هيا تربة رملية أو رملية طميه خفيفة على (، يمكن القول أن تربة ج9،10في)شغغغغغغغغغغغغغغغغكل
حسغغب تصغغنيف مثلث التربة الامريكي، حيث انها  رات نفارية عالية وقابلية ضغغعيفة للاحتفا  

 Rhizophora بالرطوبة،  ا  علها أقل ملائمة لنمو الانواع النباتية ا بة لرطوبة كغشغغغغغجار
mucronata ملا مثل أشغغغغغغغغغغغغغغغغجار من نوع وملائمة جدا للأنواع الاكثر تحAvicennia 

marina   ،(.2006التي أثبتت الدراسات أنها تنمو بشكل أفضل في التربة الرملية )الفريدان 
 9.61بلغغغت قيمغغة الاس الهيغغدروجيني لجزيرة فروة في الموقع الاول : pH)الاس الهيدروجيني )

  9.85وقع الثاط كانت قيمته  للعينة السغغغغغغغغغغغغغغغغطحية أما في الم  9.23للعينة التربة العميقة بينما 
للموقع الثغغالغغث و في سغغغغغغغغغغغغغغغغغغاحغغل بحر الاحمر في البيئغغة التي تعي  فيهغغا أشغغغغغغغغغغغغغغغغجغغار   9.95بينمغغا 

A.marina   وفي تربغغغغغة الاشغغغغغغغغغغغغغغغغجغغغغغار من نوع   7.89كغغغغغانغغغغغت قيمغغغغغة  الاس الهيغغغغغدروجيني 
mucronate.  R ( ويرجع السغغغغغغغغغبب في انخفاض الاس 9في )شغغغغغغغغغكل كما    7.93كانت
 ( 2020جزيرة فروة الى قلة المادة العضوية كما جاء في )محمد و السعيدي، الهيدروجيني في

و  mg/kg 2640و  في الموقع الاول لجزيرة فروة كانت قيمته (Sodium)الصبببببببببببوديوم 
mg/kg 4.17  للعينغات العميقغة والسغغغغغغغغغغغغغغغغطحيغة على التوالي بينمغا بلغmg/kg 2300  في

أما في سغغغاحل البحر الأحمر فقد بلغت قيمة  في الموقع الثالث، mg/kg2100 الموقع الثاط و
 .Rبينمغغغا  mg/kg 3277.5 حوالي A. marinaالصغغغغغغغغغغغغغغغغوديوم بنسغغغغغغغغغغغغغغغغبغغغة لأشغغغغغغغغغغغغغغغغجغغغار 

mucronata حوالي mg/kg  4751.8  وتعظهر هذه القيم أنها متقاربة وتقع ضمن نفك
المدى،  ا يشغغغغغغغغغغير للى عدم وجود فارق كبيرة قد تؤثر على نمو الأشغغغغغغغغغغجار، كما هو موضغغغغغغغغغغح في 

 (.10ل )شك
أحهرت النتائج أن تركيز البوتاسيوم يختلف باختلاف المواقع  (:Potassiumالبوتاسيوم  ) 

للموقع الاول  mg/kg   650 و mg/kg 497الجغرافيغغغة، في جزيرة فروة كغغغانغغغت قيمتغغغه 
والموقع  mg/kg 774للعينغات العميقغة والسغغغغغغغغغغغغغغغغطحيغة على التوالي  بينمغا في الموقع الثغاط بلغ 

حيث اوضغغغغغغغغغغغحت هذه النتائج ان قيمة البوتاسغغغغغغغغغغغيوم اكثر في الجهة  mg/kg 730الثالث بلغ 
الشغغغغغغغغغغغغغغغغرقية المتمثلة في الموقع الثاط والثالث مقارنة  بالجهة الغربية المتمثلة في الموقع الاول، أما في 

 Avicennia marinaسغغغغغغغغاحل البحر الأحمر فقد كانت قيم البوتاسغغغغغغغغيوم في تربة أشغغغغغغغغجار 
  حوالي Rhizophora mucronata تربة أشجار وفي mg/kg 74.29 حوالي

mg/kg 109.48 وتععد قيم البوتاسغغغغغغغيوم في جزيرة فروة مرتفعة نسغغغغغغغبي ا، ويععزى رلك للى قلة ،
الغطاء النباتي  ا يقلل من اسغغغغغغغغغتهلاك البوتاسغغغغغغغغغيوم من التربة وتكمن أهمية هذا العنصغغغغغغغغغر في دوره 

نغغات، ويؤدي نقصغغغغغغغغغغغغغغغغغه للى اختلالات في الحيوي للنبغغاتات، حيغغث يعسغغغغغغغغغغغغغغغغتخغغدم في تكوين ال وتي
(. في المقابل ف ن انخفاض تركيز 2011عمليات أسغغغغغغغغاسغغغغغغغغية كالتنفك والبناء الضغغغغغغغغوئي )ديفلين، 

البوتاسغغغغغيوم في تربة سغغغغغاحل البحر الأحمر قد يكون نتيجة اسغغغغغتهلاك أيونات البوتاسغغغغغيوم من ق بل 
تعغغغغغاط من قلغغغغغة النبغغغغغاتات غغغغغغابات المغغغغغانجروف والنبغغغغغاتات الأخرى، على عكك جزيرة فروة التي 

 (.10والاشجار الشكل )
و سجلت قياسات التوصيل الكهربائي في جزيرة فروة تفاوتا  طفيف ا (ECالتوصيل الكهربائي )

بينمغغا  μS/m 1.96 بين المواقع المختلفغغة،  ففي الموقع الاول كغانغت قيمتغغه في العينغغة العميقغغة 
μS/m 2.35 الموقع الثغغغاط بلغغغغت القيمغغغة  السغغغغغغغغغغغغغغغغطحيغغغة وفي. في العينغغغة μS/m 1.83  و
μS/m 2.33  للموقع الثالث  أما في سغاحل البحر الأحمر فقد سغجلت التربة في بيئة أشغجار

Avicennia  marina توصغغغغغغغغغغغيلا  كهربائي ا قدره μS/m 2.79  بينما سغغغغغغغغغغغجلت في بيئة
Rhizophora  mucronata  قيمغغغة أعلى بلغغغغتμS/m 4.03 ويعشغغغغغغغغغغغغغغغغير ارتفغغغاع .

الإيصغغغغغغغغغغغغالية الكهربائية للى زيادة ملوحة التربة، وهو ما يععرف بالتملح الشغغغغغغغغغغغغديد )محمد و خرون، 
2017.) 

 mg/kg  أحهرت نتائج ان قيمة الفسغغغغغغغفور في تربة جزيرة فروة للموقع الاول  (:Pالفسبببببفور)
وقع الثغغاط كغانغغت للعينغغة السغغغغغغغغغغغغغغغغطحيغغة بينمغغا في الم mg/kg 1260للعينغغة العميقغغة  و  1120
، ويععغد mg/kg 1300وفي الموقع الثغالغث سغغغغغغغغغغغغغغغغجلغت أعلى تركيز   mg/kg 1000قيمتغه 

الفسغغغفور عنصغغغر ا أسغغغاسغغغي ا في دعم النمو السغغغليم للنباتات، كما يؤثر بشغغغكل مباشغغغر في العمليات 
 (.2011الحيوية للنبات )ديفلين، 

التربة جزيرة فروة نسغغغغغغغغغغغغغغغب ا متقاربة في أحهرت نتائج تحليل النيتروجين الكلي في  (:Nالنيتروجين )
% في الموقع الاول للعينة 0.40كل من المواقع في الجهة الغربية والشغغغغغغغغغرقية حيث كانت نسغغغغغغغغغبته 

% للموقع الثاط والثالث، وتععد هذه النسغغغغب 0.40% للعينة السغغغغطحية و0.37العميقة بينما 
كونه يدخل في تركيب ال وتينات منخفضغة للى متوسغطة، حيث أن النيتروجين يععد عنصغر ا حيويا   

 (.2011ديفلين، الأساسية )ويؤثر على نمو النباتات ووحائفها 
 

 ".23 '7 °33ش    "1 '42 °11ق  ( غرب الجزيرة )الجهة الشمالية(1( الموقع )4)جدول 

 PH العينات
EC 

μs/m 
 

H2O 
% 

Na 
mg/kg 

K 
mg/kg 

P 
mg/kg  

 شاطئية
  1120 497 2640 - 1.96 9.61 عميقة

  1260 650 4.17 - 2.35 9.23 شاطئية
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 سطحية

 العينات
N 
% 

OM 
% 

OC 
% 

D 
g/cm3 

Sand 
% 

Clay 
% 

Silt 
% 

 شاطئية
 2.12 1.20 96.68 1.20 0 0 0.4 عميقة

 شاطئية
 1.36 2.21 96.42 1.10 0 0 0.37 سطحية

 
  "3.1 '6 °33 ش   "28 '45 °11ق ( شرق الجزيرة )الجهة الجنوبية(2( الموقع)5)جدول

 PH العينات
EC 
μs/m 

 

H2O 
% 

Na 
mg/kg 

K 
mg/kg 

P 
mg/kg  

  1000 774 2300 - 1.83 9.85 شاطئية

 N العينات
% 

OM 
% 

OC 
% 

D 
g/cm3 

Sand 
% 

Clay 
% 

Sil
t 
% 

2.4 3.68 96.32 1.50 0 0 0.40 شاطئية
5 

 
   '4.6 "6 °33 ش   "39 '45 °11هة الشمال( قج( شرق الجزيرة )3( الموقع )6)جدول

 PH EC العينات
μs/m 

 

H2O 
% 

Na 
mg/kg 

K 
mg/kg 

P 
mg/kg 

 

  1300 730 2100 - 2.33 9.95 شاطئية
 N العينات

% 
OM 
% 

OC 
% 

D 
g/cm3 

Sand 
% 

Clay 
% 

Silt 
% 

 2.53 1.18 96.29 1.40 0 0 0.40 شاطئية
 

 .(Afefe et al., 2019)تحاليل الفيز ئية لتربة الساحل بحر الاحمر ( 7)جدول
 K 

mg/kg 
Na 

mg/kg 
Ec 
μs/m 

PH Charaoter 

 74.29 3277.5 2.79 7.89 A.marina 
 109.48 4751.8 4.03 7.93 R . mucronate 

Silt 
% 

Clay 
% 

Sand 
% 

D      
3g/cm 

OC 
% 

Charaoter 

14.5 36 38 1.24 0.01 A.marina 
9 39 34 1.16 0.01 R . mucronate 

 
( 11، 10، 9، 8وبالاطلاع على نتائج تحاليل مياه جزيرة فروة في جدول ) المياه الشبببببباطئية:

 ( نجد انو12ومقارنتها مع نتائج تحاليل مياه الخليج العربي جدول)
مياه تتراوح تتحمل أشغغغغغغغغغغغغغغغغجار المانجروف درجات حرارة (Temperature): درجة الحرار

ولا تسغغتطيع العي  في المياه التي تصغغل للى درجات التجمد )أحمد،   C 30°للى  C 15°بين
وقد أحهرت القياسغغغغغغغغغغات الفورية التي أعجريت في شغغغغغغغغغغهر أغسغغغغغغغغغغطك في جزيرة فروة أن  ،(2024

للعينات  C30.3°بينما في الموقع الثاط  C 30.9°درجة حرارة المياه بلغت في الموقع الاول 
للموقع الرابع، وعند مقارنة  C 31.1°للموقع الثالث و  C 31.9°طحية والعميقة والسغغغغغغغغغغغغغغغغ

جلت كانت في منطقة  هذه النتائج مع نتائج مياه الخليج العربي، تبينن أن أعلى درجة حرارة سغغغغغغغغغغغغع
 C°بينمغغا كغغانغغت أدي درجغغة حرارة في منطقغغة الخفجي وبلغغغت  C 33.9°سغغغغغغغغغغغغغغغغلوى وبلغغغت

(، وبذلك ف ن درجة حرارة المياه في جزيرة فروة قريبة 11) ، كما هو موضغغغغغغح في الشغغغغغغكل27.8

 من درجة حرارة المياه في بيئة أشجار المانجروف. 
 

 
 

 clustered column chart with   ( المقارنة باستخدام برنامج9شكل)

stacked line 
 

 
 

 clustered column chart with  ( المقارنة باستخدام برنامج 10شكل)
stacked line 

و أحهرت نتغغائج قيغغاس الأس الهيغغدروجيني لميغغاه جزيرة فروة أن الميغغاه (pHالأس الهيببدروجيني )
بينما  8.26تتسغغغغغغغغغغغغغغم بالقلوية في مختلف الجهات، في الموقع الاول بلغت قيمة الأس الهيدروجيني 

للعينة العميقة أما بنسغغغغغغغغغغغغغغغغبة للموقع  8.18للعينة سغغغغغغغغغغغغغغغغطحية و   8.32بلغت في الموقع الثاط  
على التوالي، وبالمقارنة مع مياه الخليج العربي فقد سعجلت  8.40و 8.58لثالث والرابع بلغت ا

في حين كانت أدي قيمة في منطقة  8.8أعلى قيمة للأس الهيدروجيني في منطقة سلوى وبلغت 
(، وتشغغغير هذه البيانات للى أن كلان من 12كما هو موضغغغح في الشغغغكل )  8.3الخفجي وبلغت 

 ة فروة ومياه الخليج العربي تتصف بالقلوية وهي بيئة مناسبة لنمو أشجار المانجروف.مياه جزير 
 

و أحهرت نتائج قياس التوصيل (Electrical Conductivityالتوصيل الكهربائي )
الكهربائي لميغغغغاه جزيرة فروة وجود فغغغغارق بين الجهغغغغات المختلفغغغغة، في الموقع الاول كغغغغانغغغغت قيمغغغغة 

 S/mأما في الموقع الثاط بنسغغغغغغغغغغغغغغغغبة للعينة السغغغغغغغغغغغغغغغغطحية  S/m 65.37التوصغغغغغغغغغغغغغغغغيل الكهربائي  
وفي  S/m 64.72بينما في الموقع الثالث  S/m 54.29وبلغت في العينة العميقة  63.36



 المانجروف أشجار لزراعة اوملاءمتهدراسة الخصائص الكيميائية والفيزيائية لمياه وتربة جزيرة فروة وتقييم مدى 
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، وعند مقارنة هذه القيم مع مياه الخليج العربي تبين أن أعلى قيمة S/m 65.29الموقع الرابع 
وأقل قيمة سغغعجلت في منطقة   S/m 45.7لتوصغغيل الكهربائي سغغعجل في منطقة سغغلوى بقيمة 

(،  ومن خلال هذه المقارنة 13كما هو موضغغغغغغغغغح في الشغغغغغغغغغكل )  S/m 41.4 الخفجي بلغت 
أعلى من الأملاح الغذائبغة  غا يرفع من قيمغغة  يتضغغغغغغغغغغغغغغغغح أن ميغاه جزيرة فروة تحتوي على نسغغغغغغغغغغغغغغغغغب

ر انخفاض التوصغغغغغغغغغغغيل الكهربائي في مياه الخليج بوجود غابات  التوصغغغغغغغغغغغيل الكهربائي، وربما يعفسغغغغغغغغغغغبا
 المانجروف التي تستهلك وتمتص الاملاح الذائبة في الماء  ا يؤدي للى انخفاض الإيصالية.

لنباتات الملحية التي تسغغغغغغغغغغتطيع العي  في تععد أشغغغغغغغغغغجار المانجروف من ا (:Salinityالملوحة )
المياه المالحة، ولكن في مدى معين لا يتجاوز درجة الملوحة الشغغغغديدة، حيث أحهرت الدراسغغغغات 

بينما تنمو بشغغكل افضغغل في   g/l90 أن الحد الأقصغغى للملوحة في بيئة أشغغجار المانجروف هو 
أحهرت النتائج أن ملوحة المياه (،  وقد 2024)أحمد،  g/l75 للى  g/l5 ملوحة تتراوح بين 

للميغغغاه  g/l 84.5في جزيرة فروة تتراوح بين هغغغذه القيم العليغغغا، حيغغغث بلغغغغت في الموقع الاول 
وفي الموقع  g/l 87.2 للمياه العميقة بينما في الموقع الثاط وصلت للى g/l 72.4 السطحية و
هغغغذه القيم لم تتجغغغغاوز الحغغغد  وبمغغغا أن  g/l86.3 بينمغغغغا في الموقع الرابع  g/l 87.1الثغغغغالغغغث 

الأقصغغغغى لقدرة تحمل أشغغغغجار المانجروف ف ن رلك يشغغغغير للى لمكانية نمو هذه الأشغغغغجار في بيئة 
جزيرة فروة، مع الأخذ في الاعتبار أن الملوحة العالية قد تؤثر على معدل النمو أشجار المانجروف 

 مقارنة بالظروف المثلى.
 

 "22 '7 °33 ش  "46.4 '41 °11)الجهة الجنوبية( قغرب الجزيرة  (1( موقع)8)جدول
 PH EC العينات

s/m 
Temperature 

Co 
 30.9 65.37 8.26 شاطئية

 

 "15.2 '7 °33 ش "13 '42 °11( غرب الجزيرة )الجهة الشمالية( ق2( الموقع)9)جدول
 PH EC العينات

s/m 

Temperature 

Co 

شاطئية  
 سطحية

8.32 63.357 30.3 

شاطئية 
 عميقة

8.18 54.285 30.3 

 

 "5.9 '6 °33 ش  "20 '45 °11( قجهة الجنوبشرق الجزيرة ) (3( الموقع )10)جدول
 PH EC العينات

s/m 

Temperature 

Co 

شاطئية  
 سطحية

8.58 64.72 31.9 

 
 "8.9 '6 °33 ش "30 '45 °11رق الجزيرة الجهة الشمالية( قش( 4( الموقع )11)جدول

 PH EC العينات

s/m 

Temperature 

Co 

شاطئية 
 سطحية

8.40 65.29 30.1 

 

 (2006)الفريدان, ( تحاليل الماء لساحل السعود  للخليج العربي12)جدول
Temperature 

(Co) 

EC 

s/m 

PH المبوقع 

 الخفجي 8.3 41.4 27.8
 السفانية 8.3 42.0 28.0
 منيفة 8.5 42.0 32.4
 الجبيل 8.5 42.0 32.9
 القطيف 8.5 43.7 32.3
 الدمام 8.7 44.0 32.3
 العقير 8.7 45.2 33.0
 سلوى 8.8 45.7 33.9

 

 
clustered column char ( باستخدام11شكل )   

 

 
( مقارنة الأس الهيدروجيني لمياه فروة والخليج العربي باستخدام  12شكل )  

clustered column char 
 

 
( مقارنة التوصيل الكهربائي لمياه فروة والخليج العربي باستخدام  13شكل )  

clustered column char 

 الخلاصة
 

تؤثر غابات المانجروف تأثيرا  ا ابيا  كبيرا  على البيئة مقارنة  بتغثيرها السلب الذي لا يذكر. ويعد 
امكانية زراعتها في بيئة غير بيئتها أمرا  من الممكن حدوثه الا أنه يحتاق للعديد من الدراسات  

ة غابات المانجروف وموقع ومنها ما قدم في هذه الدراسة حيث استنتج أن العوامل المناخية بين بيئ
الدراسة )جزيرة فروة( من حيث درجة الحرارة وسرعة الرياح ونسبة هطول الأمطار ونقطة الندى 
والرطوبة النسبية  متقاربة جدا ،  وأن امكانية نجاح زراعتها تتغثر بدرجة الأولى على العوامل المناخية 

تربة جزيرة فروة تبين قلة احتوائها للمواد ، ومن خلال تحليل الخصائص الكيميائية والفزيائية لل
العضوية وهذا دليل على قلة الغطاء النباتي و التنوع البيولوجي وبالتالي التدهور الكيميائي للتربة 
، وقد أحهرت النتائج ان كثافة تربة التي يعي  فيها نوعين من أشجار المانجروف الموجود في 

ريبة من كثافة تربة موقع الدراسة ) جزيرة فروة ( التي ساحل البحر الأحمر الشورى و القندل  ق
تبين أنها تربة رملية وهيا تناسب أشجار الشورى الذي ينمو بشكل أفضل في التربة الرملية ، 
وحيث استنتج أيضا ان كل من الأس الهيدروجيني و صوديوم والبوتاسيوم وقيمة التوصيل الكهربائي 

بحر الأحمر متقاربة ، وأن درجة الحرارة والأس الهيدروجيني ودرجة للتربة جزيرة فروة وتربة ساحل ال
الملوحة لمياه المنطقتين متقاربة جدا  بينما كانت نتائج التوصيل الكهربائي  لمياه جزيرة فروة أعلى 
قيمة من التوصيل الكهربائي لمياه ساحل بحر الأحمر، بما أن نتائج جل العناصر في هذه الدراسة 
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من بيئة الشجرة يتبين أن من الممكن أن تنمو أشجار المانجروف في جزيرة فروة مع كانت قريبة 
رلك  ب القيام بالعديد من الدراسات الأخرى لبيئة جزيرة فروة وبيئة أشجار المانجروف لتقييم 

 مدى نجاح زراعتها.  
 

 التوصيات 
 

ن نقص المسغغغغغغغغتمر همية  زراعة أشغغغغغغغغجار المانجروف حول سغغغغغغغغاحل جزيرة فروة لتخفيف م غغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغ أ1
 لمساحتها ولزيادة التنوع الحيوي للجزيرة.

 في زراعة غابات المانجروف.  والسياحة البيئة  غ مشاركة وزارة الزراعة و2
غغغغغغغغغغغغغغغغغ عمل أبحاث ودراسغات حول أكثر النباتات تأقلما مع بيئة جزيرة فروة لزيادة الغطاء النباتي 3

 وا افظة على التنوع الحيوي.
راء المزيد من البحوث التجريبية حول الخصغغغغغائص الفيزيائية والكيميائية لتربة غغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغ الحاجة الى اج4

 وماء المناطق الساحلية في ليبيا لملائمتها مع بيئة أشجار المانجروف.
غغغغغغغغغغغغغغغغغغغغ زراعة أشغغغغجار المانجروف تعد كخطة وطنية لتخفيف من حدة الكوارث الطبيعية للمناطق 5

 الساحلية خاصة المنخفضة.
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