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 (Biogeochemical cycleالدورات البيوجيوكيميبئية للعنبصر )

 في النظم البيئية

 

 : الدورات وأهميتهاتعریف 

إلى مػاد لقج ذكخنا في حجيثشا عغ الشطام البيئي بأن عسميات تحػيل لمسػاد اللاعزػية إلى عزػية ثع 
لاعزػية ثانيةً بفعل العػامل الحية وغيخ الحية احياناً تحجث ضسغ ىحا الشطام, وىحا يعشي ان دورة العشاصخ 
السعجنية وغيخ السعجنية وكحلظ اشكال الصاقة تحجث داخل ىحه الأنطسة في كل مشاشق العالع مسا يعصي 

 .حخكية وديسػمة للانطسة البيئية
وكحلظ الدلاسل الغحائية, الصاقة  )انتقال( تبادل مغ خلالودورات ىحه السػاد  حخكيةفي ماسبق تحجثشا عغ 

 لمعشاصخ. ونتحجث في محاضختشا اليػم عغ حخكية باقي السػاد غيخ الحية مغ خلال الجورات البيػجيػكيسيائية
ار عشرخ تدتخجميا الكائشات الحية لاستسخ  40عشاصخ كيسيائية معخوفة مشيا  901يػجج في الصبيعة 

حياتيا. تحتاج الكائشات لبعس ىحه العشاصخ بكيات كبيخة فتدسى بالعشاصخ الكبخى كالكخبػن والأوكدجيغ 
 والشتخوجيغ... وتحتاج لبعزيا بكسيات قميمة ججاً كالدنظ والحجيج والبػرون... وتدسى بالعشاصخ الرغخى.

شكل دورة. ندسي عسمية تحخك  تشتقل العشاصخ مغ الػسط إلى الكائشات الحية ثع تعػد إلى الػسط عمى
بالحمقات العشاصخ مغ السكػنات غيخ الحية إلى السكػنات الحية لمشطام البيئي ومغ ثع عػدتيا إلى الػسط 

 . )الدورات( البيهجيهكيميائية
 الخسػبية.  اتالغازية والجور  ات: الجور  يػجج في الصبيعة نػعان مغ الجورات

دورات الكخبػن والشتخوجيغ والأوكدجيغ والييجروجيغ والساء, وتعج الجورة الغازية أكثخ  تذسل الجورة الغازية
اكتسالًا مغ الجورة الخسػبية لأن الجورة الغازية تديخ بدخعة اكبخ ولأن الزياع مشيا يكػن قميلًا في حيغ ان 

قج يتحػل لسخكبات كيسيائية تكػن أقل كسالًا حيث يزيع جدء مغ العشاصخ لفتخة شػيمة أو الجورات الخسػبية 
معقجة لاتدتصيع الكائشات الحية الاستفادة مشيا كتحػل الحجيج إلى حالة معقجة غيخ قابمة لمحوبان في الأتخبة 
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الذجيجة الحسػضة, كحلظ تحػل الفػسفات إلى شكل معقج بذكل أباتيت غيخ قابل لمحوبان في محمػل التخبة 
 ػم. في الأراضي الغشية بكخبػنات الكالدي

 
 الغازیة : اتالدور  -أولا 

 :  دورة الماء-1
 أهمية الماء : 

والساء مغ  ,الغازي  لافيعتبخ الساء مغ أىع السرادر الستػافخة عمى سصح الأرض وفي داخميا وفي الغ
لمكخة مغ السداحة الكمية  %80.7 يحػال السياهالسرادر الأساسية لحياة جسيع أنػاع الكائشات الحية, وتغصي 

 .الأرضية

 
 دورة الساء في الصبيعة:  9الذكل 

وتتسيد السياه يحخكتيا السدتسخة في الصبيعة بفعل الصاقة الذسدية والجاذبية الأرضية إذ تقػم الأشعة الذسدية 
مغ الساء مغ السدصحات السائية في الجقيقة, حيث يتراعج بخار الساء إلى الغلاف  ³بتبخيخ حػالي مميار م

الدحب التي تدقط مشيا اليصػلات عمى سصح الكخة الأرضية, بعج ذلظ يكػن مريخ الساء  الغازي مكػناً 
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 إحجى الصخق التالية : 

ججاول صغيخة  يتجفق القدع الأكبخ مغ السياه عمى شكل مياه سصحية بحكع الجاذبية الأرضية مكػناً  -9
ت ومحيصات وبحار( )جخيان سصحي( تتجسع في أودية و أنيار تحىب إلى السياه الدصحية ) بحيخا

كسية السياه الجارية عمى  تعتسج السائية. لتتبخخ مغ ججيج وتعػد إلى شبقات الجػ مغمقة بحلظ الجورة
, نػعية وكثافة نػعية التخبة, كسية وغدارة مياه الأمصار:  سصح الأرض عمى عجة عػامل مغ أىسيا

 الغصاء الشباتي.

بحلظ السياه الجػفية وتعػد ىحه السياه إلى الجورة  ية مغحياً يتغمغل قدع مغ السياه باتجاه الجاذبية الأرض -2
 لفتخات شػيمة. مغ ججيج عشج استعساليا في مختمف الأغخاض. وقج يبقى قدع مشيا محتجداً 

تتع الاستفادة مغ قدع مغ ىحه السياه مغ قبل الكائشات الحية في بشاء الكتمة الحية وتعػد إلى الجورة  -3
 .العزػيةبعج مػتيا وتحمل السػاد 

 يتع حجد بعس ىحه السياه في الجميجيات . -4

 أهمية هذه الدورة :

تقػم دورة الساء بعسل ميع في تشقية السياه وتدويج الكائشات الحية بالسياه وتجػية الرخػر ونقل الخسػبيات 
 .ضخ الصبيعةاوتذكيل السش

 تأثير الإندان عمى دورة المياه :

السختمفة لمسياه باستشداف وتمػيث مرادر السياه و بالتالي الإخلال بيحه يقػم الإندان مغ خلال استعسالاتو 
 : الجورة

إلى بشاء الدجود  خرػصا في محصات تػليج الصاقة الأغخاض إضافةً لمسياه ستعسالات السفخشة الا -9
تداىع في تبخخ قدع كبيخ مغ السياه وبالتالي زيادة ندبة  , مسا يقمل مغ وفخة السياه كساالزخسة

 بخار الساء في التخبػسفيخ وإحجاث تغيخات مشاخية 

زراعة السشاشق الجافة بسحاصيل زراعية غخيبة عغ ىحه البيئة, وذلظ باستخجام كسيات ىائمة مغ  -2
 السياه الجػفية في عسميات الخي ساىع في استشداف ىحه السياه.
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السختمفة لمسياه في تمػيث مرادر السياه مسا أدى إلى إحجاث  واستعسالاتمغ خلال ن سيع الإنداأ -3
 .ضخار جديسة في صحة وسلامة البيئةأ

 

 : دورة الكربهن -2
تتػافخ مدتػدعات الكخبػن الخئيدية أما عمى سصح الأرض ف, ن السكػن الأساسي لمسػاد العزػيةيعج الكخبػ 

 في السشاشق التالية :

والفحع لغلاف الرخخي في الرخػر الخسػبية التي أىسيا الحجخ الديتي العمػية مغ افي الصبقة  -9
والكمدية السارنية كسا يتػافخ الكخبػن في الغاز الصبيعي والرخػر الستحػلة الكمدية الحجخي 
 .والبتخول

 في البحار والسحيصات عمى شكل كخبػنات ذائبة في الساء ورواسب بحخية. -2

 .اد عزػية وكائشات حية نباتية و حيػانيةفي التخبة عمى شكل مػ  -3

 .CO2في شبقة التخبػسفيخ مغ الغلاف الغازي عل شكل غاز ثاني أوكديج الكخبػن  -4

 الكربهن :دورة 

مغ اليػاء السحيط وتقػم بعسمية  CO2خح أتبجأ دورة الكخبػن بأن تقػم الشباتات والصحالب الخزخاء ب -9
التسثيل الزػئي وانتاج السخكبات العزػية, وتتػقف في أثشاء الميل عسمية التسثيل الزػئي ويحل 

 الحي يعػد إلى الغلاف الجػي ثانية. CO2محميا عسمية التشفذ ويشتج عغ ذلظ 

العزػية عػدة قدع مغ ويتختب عمى عسمية تجػية الرخػر الخسػبية التي أسيست في تكػيشيا السػاد  -2
 الكخبػن السثبت إلى الغلاف الغازي, حيث تأخحه الكائشات ذاتية التغحية مغ ججيج.

لا  عمی الشباتات الخزخاء والصحالب الخزخاء مثلاً  يلكل جدء مغ دورة الكخبػن أىسية خاصة فإذا قز إن
عمى الكائشات الحية السحممة فإن السادة العزػية الشاتجة عغ مفخزات  ييسكغ أن يخخج مغ الجػ ولػ قز

الكائشات الحية او عغ بقايا أجداميا ستتخاكع بدخعة ولا يعػد الكخبػن إلى الغلاف الغازي و بحلظ تختل 
  .الجورة
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 دورة الكخبػن في الصبيعة : 2الذكل 

 تأثير الإندان عمى دورة الكربهن :

الأخيخة إلى إحجاث تغييخات في دورة الكخبػن مغ خلال  الدشػاتية السختمفة وخاصة في أدت الأنذصة البذخ 
 شخيق : التي تشتج عالسيا عغ  CO2زيادة كسية 

في الغلاف الغازي  CO2عشج زيادة ندبة . فقصع الغاباتحخق الغابات والأعذاب, , ري ػ حفحخق الػقػد الأ
قل ندبة معجلات الأشعة تحت الحسخاء السعكػسة مغ الأرض إلى الفزاء الخارجي و بالتالي تتجسع في ت

دي ؤ في امتراص الأشعة تحت الحسخاء الأمخ الحي ي 2COالغلاف الغازي وىحا يعػد إلى خرائز غاز 
لسشاخ العالسي حخارة الغلاف الغازي وبالتالي رفع درجة حخارة الأرض وإحجاث تغيخ في ادرجة  رفع لىإ

تداىع في ضاىخة البيت و   greenhouse effectالدجاجية ظاهرة البيت الزجاجي أو الدفينةوتدسى 
زوت ومخكبات الكمػر كاسيج الآأ -السيتان  - CO2 ازغ :الدجاجي ما يعخف بغازات البيت الدجاجي وىي 

مداىسات غازات البيت الدجاجي في ( و بخار الساء و غيخىا. ىحا و كانت ندبة ffcوالفمػر العزػية )
 كالتالي : اضيتدخيغ كػكب الأرض خلال عقج الثسانيشيات مغ القخن الس

 ندبة مداهمتها في تدخين الأرض % غازات البيت الزجاجي

Co2 61 
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 15 الميتان

 11 أكاسيد النتروجين

 9 مركبات الفمهر والكمهر العضهیة

 4 بخار الماء

 

تعسل عمى شكل مريجة فصح الأرض تستز الأشعة تحت الحسخاء السشعكدة مغ عمى سوجسيع ىحه الغازات 
. حالياً يديج متػسط درجة الحخارة بسقجار درجة واحجة عغ مدتػاه قبل الثػرة الرشاعية )مشترف ليحه الغازات

ا العسل سشػات. إن ىحا الارتفاع أثار قمق العمساء ولحلظ بجأو  90م كل  0.98( ويختفع بسقار 97القخن 
في وتحديغ إدارة الغابات والسخاعي والدراعة والتشػع الحيػي...ف CO2والتأكيج عمى ضخورة الحج مغ انبعاث 

( مغ أجل خفس ندبة Kyoto protocolدولة بػضع بخوتػكػل كيػتػ ) 99م قام مسثمػن عغ ۷۹۹۱سشة 
زات التي يدسح لكل دولة تع تػقيع اتفاقية كيػتػ التي تحجد حرة الغا 2000 ةوفي سش CO2انبعاث 
 سجال.لة ممػثة في ىحا الأنيا أكبخ دو  عمساً عمييا لكغ الػلايات الستحجة رفزت التػقيع  ,إشلاقيا

 :  )أضرار ظاهرة البيت الزجاجي( المتهقعة من الإخلال بدورة الكربهن  ارالأضر 

يا يخ ندبة الأملاح الحائبة فيسا يدبب ارتفاع مشدػب البحار وتغكبيخة مغ جميج القصبيغ مكسية انريار  -
السحتجد في  CO2ديػل وتحخر الكثيخ مغ السخ عجد مغ السجن الداحمية والقزاء عمى دلتا الأنيار و وغ

 .الجميج و العػدة إلى التخبػسفيخ

إمكانية اختلال الأنطسة الإنتاجية الدراعية في العالع بدبب زيادة كسية الأمصار في بعس السشاشق في  -
تأثخ مشاشق أخخى بالجفاف والترحخ وىحا يعشي أن تغيخ نطام سقػط الأمصار قج يؤدي إلى حجوث حيغ قج ت

 .نقز في الغحاء

بدبب زيادة كسية  ق لا تعخف ىحه الأمخاض حالياً شإلى مشاوغيخىا إمكانية انتقال الأمخاض مثل السلاريا  -
 يجة نتيجة ىحا التغيخ في السشاخ., أو ضيػر أمخاض واوبئة ججالأمصار الياشمة وتكػيغ مشاشق رشبة
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بدبب  ومخاعي وغيخىاات بإمكانية تعخض التشػع الحيػي لمخصخ بدبب فقج مػاشغ الكائشات الحية مغ غا -
 .الجفاف

 .وغيخىا مغ آثار ضارة برحتو يخ في صحة الإندان مغ خلال ضخبة الذسذأثإمكانية الت -

 مغ أىسيا : ,في الجه CO2من زیادة ندبة في الطبيعة خففت قميلاا عدة أسباب لكغ ىشاك 

 CO2امتراص التخبة والغلاف السائي لقدع مغ  -9

عجم تحمل جسيع السػاد العزػية في فتخة قريخة مغ الدمغ بل تحػليا إلى دبال يتحمل ببطء أو  -2
والتي  كسا يحجث لقدع كبيخ مغ السػاد العزػية السػجػدة في السدتشقعات عمى ماىي عميو البقاء
 3عمى شكل تػرب . تبقى 

غ السياه لبشاء أصجافيا وعشج مػتيا البحخية كخبػنات الكالديػم م كائشاتتأخح العجيج مغ أنػاع ال -3
 يتخسب قدع كبيخ مشيا عمى شكل تخسبات بحخية وقج تتحػل إلى صخػر رسػبية. 

الي تقمل مغ التمػث بالغبار في شبقات الجػ العميا والتي تقػم بعكذ قدع مغ الإشعاع الذسدي وبالت -4
كسية الإشعاع الػارد عمى سصح الكخة الأرضية و ىحا يعشي أن كسية الأشعة التي ترل إلى سصح 

 الأرض اليػم ىي أقل مغ كسية الأشعة التي كانت ترل قبل حػالي مئة عام .

 

 : دورة النتروجين-3
مغ حجع اليػاء الجاف وىػ غاز خامل عجيع الفائجة لسعطع الكائشات  %۱۷يغ حػالی جيذكل غاز الشتخو 

ستفادة مغ الشتخوجيغ الستػفخ في الغلاف الغازي بكسيات كبيخة لابج مغ تحػيل ىحا الغاز ومغ أجل الا, لحيةا
تثبيت بعسمية التحػيل . تدسى ستفادة مشياامل إلى مخكبات نتخوجيشية تدتصيع الكائشات الحية الاخال

 (.Nitrogen fixation) النتروجين

ببتيجات والسخكبات غيخ العزػية لاواليػريا و جيغ في تخكيب السخكبات العزػية مثل البخوتيشات شتخو اليجخل 
 .نتخاتو خيت تنو  مأمػنيػ و مغ أمػنيا 

 : بطریقتين يتع تثبيت الشتخوجيغ الجػي 
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 : physicalfixationالتثبيت الفيديائي ) الجػي (  -9

والتي بجورىا  No3 نتخاتالحي يتحػل إلى  N2ىي عسمية فيديائية تشتج عغ التأثيخ السؤيغ لمبخق عمى غاز 
تتداقط مع مياه الأمصار عمى التخبة والسياه الدصحية. وتتػقف الكسية السثبتة بيحه الصخيقة عمى الطخوف 

 .كغ /ه ۰۱ - ۷۱بيغ  السشاخية وتتخاوح عسػماً 

 : biological fixationالتثبيت الحيػي   -2

( 2Nالصحالب التي تجعى مثبتات الشتخوجيغ الجػي الخامل )ة والسياه بعس أنػاع البكتيخيا و تعير في التخب
الحي يعتبخ أىع مرجر نتخوجيشي  3Noإلى مخكبات تدتصيع الشباتات الخزخاء الاستفادة مشيا مثل الشتخات 

 أىع الكائشات الحية السثبتة للآزوت :  ومغ .لمشبات عمى الإشلاق وذلظ لديػلة امتراصو

وكمػستخيجيػم  Azotobacter بكتخيا ومغ أىسيا :كائشات حية تعير حخة في التخبة و السياه  -أ
clostridium  بعس أنػاع الصحالب الخزخاء السدرقة التابعة للؤجشاس : أيزاً و يتبع ىحه السجسػعة

حػالي ىي الكسية التي تقػم بتثبيتيا ىحه الأنػاع و  claoth rixو  anabaenaو انابيشا  nostocنػستػك 
 .كغ / ه ۷۱ -5

السدؤولة عغ التكافل مع البقػليات حيث تقػم rhizobium  مثل الخايدووبػم :البكتيخيا تكافمية السعيذة  -ب 
ات والكسية ( وتتع العسمية في العقج الجحرية ليحه الشبات 4NHأيػنات الأمػنيػم ) بتحػيل غاز الشتخوجيغ إلى
 .كغ /ه/ سشة آزوت 5۱۱ - ۰۱۱السثبتة بيحه الصخيقة حػالي 

تعير فييا وتقجم لمشبات الشتخوجيغ لجحرية  تقػم البكتيخيا التكافمية باختخاق شعيخات جحور الشبات محجثة عقجاً 
 : مل تذسلفي حيغ تقجم الشبتة ليا السػاد العزػية اللازمة لحياتيا وتعتسج الكسية السثبتة عمى عجة عػا

البقػليات لأسسجة آزوتية و عشج استعسال الأسسجة الآزوتية  جالبكتيخيا والطخوف البيئية الدائجة لحلظ لا تحتا
في إنتاج  ىاماً  قػليات دوراً بوتمعب عسمية التثبيت الآزوتي في ال .شتائج سمبية عمى عسمية التثبيتالتكػن 

 .في تمػث البيئة ىعجيشية مكمفة و تداالبخوتيغ في العالع لاسيسا أن الأسسجة الشتخو 

بعة لمفرائل التالية ات التابشجار الغاأنػاع أأنػاع مغ الفصخيات البديصة التي تعير في تكافل مع بعس  -ج
:Salicaceae , Casuarinaceae, Fagaceae  و الديدفػنElaegnus ت غو الشAlnus. 
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مشتخوجيغ والسحاصيل ليػجج العجيج مغ الأبحاث التي تحاول تصػيخ حياة تكافمية بيغ الأنػاع السثبتة 
الاقترادية مثل القسح وفي حال نجاح ىحه السحاولات ستقل حاجة الإندان إلى الأسسجة الشتخوجيشية وسيدداد 

 .تمػثال قلمعيا إنتاج الغحاء في العالع وي

 دورة النتروجين :

االشتخوجيغ السثبت عمى شكل  ( عشجما تقػم الشباتات الخزخاء بامتراص3دورة الشتخوجيغ ) الذكل أجبت -
أيػنات الشتخات الدالبة أو أيػنات الأمػنيػم السػجبة بػاسصة الأوبار الساصة حيث تدتعسميا في بشاء 

تتحػل البخوتيشات الشباتية الأحساض الأميشية ثع البخوتيشات ومغ ثع تأتي السدتيمكات وتتغحى عمى السشتجات ف
 إلى بخوتيشات حيػانية

بعج مػت ىحه الكائشات يجخي تفكظ البقايا العزػية إلى عشاصخىا الأولية تحت تأثيخ عسل السحملات  -
 وذاك عمى ثلاثة مخاحل :

فتحػل البخوتيشات مثل الفيػزاريػم البكتخيا والفصػر التفدخ : حيث تتفدخ البقايا العزػية تحت تأثيخ  - 9
... وفي الشياية  غيخىاإلى أحساض أميشية ونػاتج أخخى كالساء وثاني أكديج الكخبػن وكبخيت الييجروجيغ و 
 .يتذكل الجبال وتدداد سخعة التفدخ مع ازدياد درجة حخارة الػسط و ارتفاع ندبة الخشػبة

مغ الأحساض الأميشية و البػلة ,  عتباراً : ويشتج عشيا تذكل أملاح الشذادر ا  Ammonificationرة جالشذ -2
 pseudomonasرة تكػن تابعة للؤجشاس جفالكائشات الحية الجقيقة السدؤولة عغ الشذ

, bacillus  ويشتج كسية كبيخة مغ الشذادرNH3  

ثع حسس الشتخات أو  2HNOإلى حسس الشتخيت  3NH: فييا يتأكدج الشذادر  Nitrificationالشتخجة  - 3
 عمى مخحمتيغ ىسا : HNO2الأزوت 

a.  الشتخزةNitrosation  يتحػل الشذادر إلى حسس الشتخيت ثع إلى نتخيت باتحاده مع قػاعج التخبة :
 وذلظ حدب السعادلة : Nitrosomonasوالبكتيخيا السدؤولة عغ الشتخزة مغ جشذ 

NH3 + 3/2O2 = HNO2 + H2O 
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b.  الشتختةNitratation شتخات و البكتيخيا التي الو  خيظوالشتخيت إلى حسس الشتكدج حسس الشتخيت أ: يت
 حدب السعادلة : Nitrobacterتقػم بحلظ تابعة لمجشذ 

O2 + 2HNO2  =   2HNO3 

 شروط تتحكم في عممية النترجة :ىشاك 

 تػافخ التيػية الجيجة يداىع في الإسخاع في عسمية الشتخجة -

 الإسخاع في عسمية الشتخجةتػافخ رقع ىيجروجيشي متعادل يداىع في  -

ة وتقل سخعتيا كمسا انخفزت درجة جتداعج عمى زيادة سخعة الشتخ  م(40ى حت)دافئة حخارة تػافخ درجات  -
سة فػق جلية حيث البقايا العزػية تبقى مكالحخارة وىحا يلاحظ في السشاشق الذسالية الباردة والجبال العا

 .تجج الشباتات صعػبة في التغحية الآزوتيةظ لحلسصح التخبة ولا تتحمل إلا ببطء شجيج و 

لتتحػل إلى نتخوجيغ ونذادر. وفي الطخوف اللاىػائية تختدل الشتخات مغ قبل بعس أنػاع الكائشات الحية 
يفقج وبالتالي  Dentrification. ة(يزوت مغ التخب الدراعة )تصايخ الآجمية عكذ الشتخ ىحه العستجعى 

 .زوت مغ التخبةالآ

 
 : دورة الشتخوجيغ في الصبيعة 3الذكل 
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 تأثير الإندان عمى دورة الآزوت : 

 مرادر نتخوجيشية ججيجة إلى دورة الأزوت مثل : نذصتو السختمفةأيجخل الإندان مغ خلال 

السمػثات اليػائية وخاصة الشاتجة عغ حخق الػقػد الحفخي حيث تشتج كسيات كبيخة مغ أكاسيج الشتخوجيغ  -
ع في زيادة حجة الأمصار سشة في السشاشق الرشاعية وىحا مايداى /ه/كغ 50قج ترل إلى حػالي 

 .الحامزية

سسجة لدج حاجات العالع مغ الغحاء وىحا يعشي إضافة كسيات كبيخة مغ الأ الإنتاج الدراعي السكثف -
خة مغ الصاقة وتقػم الأسسجة الآزوتية بتمػيث التخبة مختيغ وتدتشدف كسيات كبي, الشتخوجيشية السرشعة لمتخبة

تمػث  وعشج استعسال ىحه الأسسجة في الدراعة يتختب عمى ذلظ غالباً  ,خخوج ممػثات بيئيةو عشج ترشيعيا 
السياه الدصحية والجػفية وىحا يعػد لدخعة ذوبان الأسسجة في السياه لحا يحاول صانعػ الأسسجة الآزوتية مشح 

و إنسا تحوب عمى دفعات مغ أجل رفع كفاءة استفادة نتاج أسسجة آزوتية لا تحوب بدخعة في التخبة إفتخة 
 .يحه الأسسجة مغ جية والحج مغ التمػث البيئي واستشداف الصاقة مغ جية أخخى تات لالشبا

سعالجة إلى التخبة سياه العادمة السعالجة وغيخ الالإضافة كسيات كبيخة مغ السخكبات الشتخوجيشية مع  -
تعتبخ الشتخات إحجى السمػثات السائية السيسة وحدب حيث  .غحية, وإضافتيا لبعس الأومرادر السياه

 ۰۱۱في اليػم عغ السدتيمكة ( يجب أن لا تديج كسية الشتخات WHOمػاصفات مشطسة الرحة العالسية )
وذلظ لأن الشتخات تدبب مخض الإزرقاق عشج الأشفال إضافة  ممميغخام سػاء بػاسصة مياه الذخب والصعام معاً 

تتكػن السخكبات في بعس أنػاع الأغحية السعمبة  .(Nitrosaminخکبات نتخوزاميغ السدخششة )إلى تكػيغ م
نتخيت الرػديػم و في بعس السذخوبات و بعس أنػاع لاسيسا والتي تزاف إلييا مخكبات الشتخات و الشتخيت 

ت في مياه الذخب الجبغ. وقج وضعت كل دولة مقاييذ خاصة بيا تحجد فييا القجر الحي يدسح بػجػد الشتخا
 .والأشعسة

 
 لدورات الرسهبية :ا -ثانياا 

تيي داخل صخػر رسػبية تخخج شيقال عغ الجورات الخسػبية إنيا غيخ مكتسمة لأن بعس السػاد السكػنة ليا ت
مشيا العشاصخ ببطء ومغ ثع يرعب استئشاف الجورة في حيغ تجور دورات الكخبػن والأوكدجيغ والساء بديػلة 
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 الخسػبية : مغ أىع الجورات. أكثخ اكتسالاً ي يلحلظ ف

 : دورة الفهسفهر

ىع الجورات الخسػبية وذلظ لأىسية الفػسفػر في تخكيب السادة الحية أ تعتبخ دورة الفػسفػر مغ 
(protoplasma( و السادة الػراثية )DNA و العطام علاوة عمى أىسية الفػسفػر في تدويج خلايا الكائشات )

 الحية بالصاقة كسا يعج الفػسفػر مغ العشاصخ الغحائية الكبخى . 

وتذكل صخػر الفػسفات السدتػدع الخئيذ لجورة الفػسفػر فبػاسصة عسمية التجػية يتع إشلاق قدع مغ 
 .ت السػجػدة في باشغ الأرضبإضافة قدع مغ الفػسفا الفػسفػر إلى الجورة كسا تداىع البخاكيغ أيزاً 

( وتدتخجميا في عسميات P2O5خح الفػسفػر عمى شكل أيػنات )أرة الفػسفػر بأن تقػم السشتجات بوتبجأ دو 
البشاء الخاصة بيا وتحرل السدتيمكات عمى الفػسفػر مغ السشتجات حدب الدمدمة الغحائية. وعشج مػت 

السدتيمكة تقػم الكائشات الحية السحممة بتحميل السػاد العزػية حيث يشتج بالإضافة الكائشات الحية السشتجة و 
 (.4( تستريا الشباتات مغ ججيج وبحلظ تغمق الجورة ) الذكل P2O5إلى السػاد الأخخى )

وتفقج غالبية مخكبات الفػسفػر عشج انجخاف التخبة بػاسصة الأنيار والديػل وتتخسب عمى ىيئة رواسب بحخية 
سيقة ولا تعػد إلى السدتػدعات الأرضية أو إلى الجورة مغ ججيج إلا عشج حجوث اضصخابات تكتػنية فتطيخ ع

 مع الرجوع بعج فتخة شػيمة مغ الدمغ.

ولكغ يعػد قدع مغ الفػسفػر إلى الجورة مغ ججيج عشجما تقػم السشتجات السائية باستخجام الفػسفػر السحاب 
ومغ ثع تتغحى عمييا السدتيمكات. عمى سبيل السثال يقػم سسظ الدمسػن بشقل في الساء وتدتػعبو في خلاياه 

 ة مغ خلال ىجختو لمتكاثخ.حبالفػسفػر داخل عطامو مغ البحار والسحيصات إلى مياه الأنيار الجاخمية الع

 
 دورة الفػسفػر في الصبيعة:  4الذكل 
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 تأثير الإندان عمى دورة الفهسفهر :

( لترشيع الأسسجة الفػسفاتية والسشطفات Apatiteالفػسفات مغ الرخػر الفػسفاتية )تعجيغ بيقػم الإندان 
وبالتالي إدخاليا إلى دورة الفػسفػر مسا يديج مغ سخعة الجورة واستيلاك السخدون  ىاالكيسيائية والسبيجات وغيخ 

 الفػسفاتي.

سسجة الدراعية أو غيخ ذلظ مغ السرادر تجخل الفػسفات السحابة ولػ بتخكيدات قميمة مع السياه العادمة أو الأ
( ويكػن الفػسفػر eutrophication) الإثراء الغذائيإلى السياه الدصحية ببطء مسا يؤدي إلى حجوث ضاىخة 

في أغمب الحالات العامل السحجد في عسمية الإثخاء الغحائي لأن السغحيات الشباتية الأخخى مغ نتخوجيغ 
وینتج عن عممية الإثراء ما تكػن متػفخة في البيئات السائية بعكذ الفػسفات  وبػتاس و غيخىا غالباً 

 :الغذائي

 : الأمخ الحي يؤدي إلى , تكاثخ الشباتات والصحالب الخزخاء وزيادة تخسباتيا في السياه -

وتتحمل السػاد  ئيتقميل عسق السياه وزيادة درجة العكػرة وصعػبة حخكة القػارب في السدصح السا -
و عشج استيلاك الأوكدجيغ السحاب في السياه تتحػل عسمية التحمل  ئياً ية الستخسبة في السياه ىػاالعزػ 

عسمية تحمل لا ىػائية يشتج عشيا غازات سامة وروائح كخيية مثل كبخيت الييجروجيغ والسيتان  اليػائية إلى
 :والأمػنيا و غيخىا, الأمخ الحي يؤدي إلى 

 .وتخدي نػعيتيا ومػت الأسساك تغييخ صفات الساء الكيسيائية -

 وتبجو ىحه الطاىخة بػضػح في البحيخات التي تمقى فييا مياه الرخف الرحي .

 حماية المياه من مذكمة الإثراء الغذائي :

 تخشيج استعسال السشطفات الكيسيائية الحاوية عمى الفػسفػر . -9

 الدصحية مع الأسسجة الفػسفاتية .حساية التخبة مغ الإنجخاف لسشع وصػليا إلى مرادر السياه  -۰

 معالجة السياه العادمة لإزالة اكبخ قجر مسكغ مغ الفػسفػر مغ السياه العادمة قبل ترخيفيا . -3

خکيد الأوكدجيغ السحاب في ضخ الأوكدجيغ لمسياه عشج الحاجة وخاصة في فرل الريف لخفع ت -4
 .السياه
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 .ػية السدتشدفة للؤوكدجيغ في السياه كمسا دعت الحاجةإزالة الخسػبيات الحاوية عمى السػاد العز -5


