


Ρνή ελέξγεηαο  θηλεηήξηα δχλακε γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

 

 Όρη θπθιηθή αιιά γξακκηθή 

Μεηαηξνπέο: θσηεηλή  ρεκηθή  ζεξκφηεηα (ππνβαζκηζκέλε 

κνξθή ελέξγεηαο) 

Γηαθνπή ξνήο ελέξγεηαο  θαηάξξεπζε νξγάλσζεο 

νηθνζπζηήκαηνο 



Βαζηθέο έλλνηεο: Βηνκάδα & Παξαγσγή 

 

 

 

Βηνκάδα: πεξηερφκελν ζε ελέξγεηα (ή ζε 

νξγαληθή χιε) ελφο νξγαληζκνχ / πιεζπζκνχ 

/ νηθνζπζηήκαηνο 

Παξαγσγή: πνζφ θαηά ην νπνίν απμάλεηαη ε 

βηνκάδα 

Παξαγσγηθφηεηα: παξαγσγή / ρξνληθή 

πεξίνδν 

Δλεξγεηαθέο κνλάδεο 

ή κνλάδεο κάδαο 

Μνλάδεο κάδαο / 

ρξφλν & επηθάλεηα 

Καηαλάισζε – Αθνκνίσζε – Απνξξίκκαηα - Αλαπλνή 



ΣΡΟΦΙΚΗ ΢ΥΔ΢Η 

Βηνκάδα πνπ αθαηξείηαη απφ πιεζπζκφ ζεξάκαηνο (θαηψηεξν 

ηξνθηθφ επίπεδν) 

Καηαλάισζε ζε πιεζπζκφ ζεξεπηή (αλψηεξν ηξνθηθφ 

επίπεδν) 

Αθνκνίσζε + Απνξξίκκαηα 

Θεξκφηεηα (απνβνιή κε αλαπλνή) +  

Παξαγσγή αλψηεξνπ ηξνθηθνχ επηπέδνπ = ηξνθή ζε 

αλψηεξν ηξνθηθφ επίπεδν 

C= A + W 

A= R + P 

C: θαηαλάισζε, Α: αθνκνίσζε, W: 

απνξξίκκαηα, R: αλαπλνή, P: παξαγσγή 



Παξαγσγνί (απηφηξνθνη – θσηνζπλζεηηθνί νξγαληζκνί) – 

πξσηνγελήο παξαγσγή 

 

Καηαλαισηέο (εηεξφηξνθνη – ρεκεηνζπλζεηηθνί νξγαληζκνί) – 

δεπηεξνγελήο παξαγσγή 

 

Απνηθνδνκεηέο (βαθηήξηα – κχθεηεο) 





΢χλδεζε ηξνθηθψλ αιπζίδσλ  ηξνθηθά πιέγκαηα (δίθηπα) πνπ 

ρσξίδνληαη ζε ηξνθηθέο ζηάζκεο ή ηξνθηθά επίπεδα 

 



1ν επίπεδν: θπηά & 

άιγε 

2ν επίπεδν: 

θπηνθάγα δψα & 

δσνπιαγθηφλ 

3ν επίπεδν: πξψηα 

ζαξθνθάγα δψα 

4ν επίπεδν: δεχηεξα 

ζαξθνθάγα δψα... 

Πακθάγα δψα  δελ 

θαηαηάζζνληαη κφλν ζε 

κία ηξνθηθή ζηάζκε 







Καηά ηε ξνή ελέξγεηαο ειαηηψλεηαη ε δηαζέζηκε ελέξγεηα 

Δλεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα θαηά Lindeman: 

α = Αn / Αn-1  ή α = (Rn + Pn) / (Cn-1 - Wn-1) 





Μεγάιεο ελεξγεηαθέο απψιεηεο  κηθξέο ηξνθηθέο αιπζίδεο ζηε θχζε 

΢πλήζσο 3 έσο 5 ηξνθηθά επίπεδα 

Σειεπηαίνο θξίθνο ηξνθηθήο αιπζίδαο  αλψηαηνο ζεξεπηήο κε κηθξφ 

πιεζπζκηαθφ κέγεζνο & κεγάιν θίλδπλν εμάιεηςεο 

Παξνπζία αλψηαησλ ζεξεπηψλ  έλδεημε θαιήο πγείαο 

νηθνζπζηήκαηνο 

Βηνινγηθή κεγέζπλζε – βηνζπζζψξεπζε  αχμεζε ηνμηθψλ 

επηπηψζεσλ ξχπσλ πνπ δελ δηαζπψληαη εχθνια 



 Φσηνζχλζεζε & αλαπλνή  θαζνξίδνπλ ξνή ελέξγεηαο & 

θπθινθνξία C & O2 ζηε βηφζθαηξα  

 Μνληέια κε δηακεξίζκαηα: δηαίξεζε ζπζηήκαηνο ζε 

πεπεξαζκέλν αξηζκφ δηακεξηζκάησλ, ηα νπνία ζπλδένληαη κεηαμχ 

ηνπο κε πνζνηηθέο αληαιιαγέο. 

 Καηάζηαζε ζπζηήκαηνο  θαζνξίδεηαη απφ ηηο ηηκέο 

πεξηερνκέλσλ ησλ δηακεξηζκάησλ. 

 Υξνληθή κεηαβνιή ζπζηήκαηνο  εμαξηάηαη απφ ηηκέο ξνψλ 

κεηαμχ ησλ δηακεξηζκάησλ. 

Γηεξεχλεζε ζεκείσλ ηζνξξνπίαο ζπζηήκαηνο 





 Καηάζηαζε νηθνζπζηήκαηνο  θαζνξίδεηαη απφ ηα ελεξγεηαθά 

πεξηερφκελα ησλ δηακεξηζκάησλ  βηνκάδεο Β1 – Β2 – Β3 – Β4 

 Γπλακηθή ζπζηήκαηνο  

 Η κεηαβνιή ηεο βηνκάδαο ή ε ελεξγεηαθή κεηαβνιή ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο είλαη: 

𝒅𝑩𝟏
𝒅𝒕
 = 𝑯 − 𝑹𝟏 − 𝑭𝟏𝟐 − 𝑭𝟏𝟒 

𝒅𝑩𝟐
𝒅𝒕
 = 𝑭𝟏𝟐 − 𝑹𝟐 − 𝑭𝟐𝟑 − 𝑭𝟐𝟒 

𝒅𝑩𝟑
𝒅𝒕
 = 𝑭𝟐𝟑 − 𝑹𝟑 − 𝑭𝟑𝟒 

𝒅𝑩𝟒
𝒅𝒕
 = 𝑭𝟏𝟒 + 𝑭𝟐𝟒 + 𝑭𝟑𝟒 − 𝑹𝟒 

𝑬 =
𝒅𝑩𝟏

𝒅𝒕
 +

𝒅𝑩𝟐
𝒅𝒕
 +

𝒅𝑩𝟑
𝒅𝒕
 +

𝒅𝑩𝟒
𝒅𝒕
  



Αλ ηεζεί Β1 + Β2 + Β3 + Β4 = Β θαη δεδνκέλνπ φηη κε βάζε ην 

κνληέιν ηνπ νηθνζπζηήκαηνο, ην ηζνδχγην ελέξγεηαο είλαη:  

Δ = L - R1 – R2 – R3 – R4   

ε κεηαβνιή ηεο βηνκάδαο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο = κε ηε δηαθνξά 

ηεο θσηνζχλζεζεο απφ ηε ζπλνιηθή αλαπλνή: 

𝒅𝑩
𝒅𝒕 = 𝑳 − 𝑹𝟏 − 𝑹𝟐 − 𝑹𝟑 − 𝑹𝟒 



Η ξνή ηεο ελέξγεηαο απφ ην νηθνζχζηεκα πξνο ην πεξηβάιινλ 

θαη αληίζηξνθα εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηηο βαζηθέο ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο θσηνζχλζεζεο θαη αλαπλνήο: 

CO2 + H2O + αθηηλνβνιία  νξγαληθή ύιε + Ο2 (θσηνζύλζεζε)  

νξγαληθή ύιε + Ο2  CO2 + H2O + ζεξκόηεηα (αλαπλνή) 



 ΢ρέζε κεηαμχ εηζεξρφκελεο ελέξγεηαο (αθηηλνβνιία) & εμεξρφκελεο 

(ζεξκφηεηα)  αλάινγε ζρέζε κεηαμχ εηζεξρφκελεο & εμεξρφκελεο 

πνζφηεηαο CO2 & εμεξρφκελεο & εηζεξρφκελεο πνζφηεηαο O2 

 Δ = 0  

 ελεξγεηαθή ηζνξξνπία νηθνζπζηήκαηνο κε πεξηβάιινλ (ψξηκε – 

ζηαζεξή θαηάζηαζε) 

Ακεηάβιεηε ε ζπλνιηθή βηνκάδα ηνπ  

 Δ>0 

Οηθνζχζηεκα  παξαγσγφο Ο2  & θαηαλαισηήο CO2  

Δηζαγσγή ελέξγεηαο ζην νηθνζχζηεκα & παξαγσγή βηνκάδαο 

(αλαπηπμηαθή θάζε) 

Δ<0 

Οηθνζχζηεκα  θαηαλαισηήο Ο2  & παξαγσγφο CO2  

Αξλεηηθφ ελεξγεηαθφ ηζνδχγην & κείσζε βηνκάδαο (θάζε 

ζπξξίθλσζεο) 





Νφκνο ηνπ ειαρίζηνπ: πνζφηεηα δσληαλήο χιεο ζε δεδνκέλν πεξηβάιινλ 

πεξηνξίδεηαη απφ παξάγνληα πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε κηθξφηεξε 

δηαζεζηκφηεηα, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ παξεκβαίλνπλ άιινη παξάγνληεο 

αξλεηηθνί 

 ΢ε ρεξζαία νηθνζπζηήκαηα: H2O ή CO2 

 Τδάηηλα νηθνζπζηήκαηα: ζπλήζσο ζηνηρεία P - N 

 Έλαο κφλν πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο ζε θάζε ηκήκα & θάζε 

ηνπ νηθνζπζηήκαηνο. 

Αιιάδεη φηαλ δηαθνξνπνηεζνχλ νη ζπλζήθεο. 



Δμαξηάηαη απφ παξάγνληεο (έλαο απφ απηνχο είλαη ν 

πεξηνξηζηηθφο  θαηά πεξίπησζε). 

1. Αθηηλνβνιία 

2. Θεξκνθξαζία  πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο ζε αθξαίεο ηηκέο 

3. Τγξαζία  πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο ζηα ρεξζαία 

νηθνζπζηήκαηα 

4. Πνηφηεηα εδάθνπο & παξνπζία ζξεπηηθψλ αιάησλ ή 

ηρλνζηνηρείσλ 



5. ΢πγθέληξσζε ζξεπηηθψλ αιάησλ ή ηρλνζηνηρείσλ ζην λεξφ 

 πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα 

6. ΢πγθέληξσζε CO2 ζηνλ αέξα ή ζην λεξφ  πεξηνξηζηηθφο 

παξάγνληαο γηα βηφζθαηξα ζε κεγάιε θιίκαθα ρξφλνπ 

7. Γπζκελείο επηδξάζεηο απφ παξάζηηα – ξχπαλζε – 

αλζξσπνγελείο επεκβάζεηο 



Αλζξσπνγελείο πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

ξχπαλζε: 

Οπζίεο πνπ βιάπηνπλ ιφγσ απμεκέλεο ζπγθέληξσζεο (δελ είλαη 

μέλεο πξνο ηα θπζηθά νηθνζπζηήκαηα – πρ λεθξή νξγαληθή χιε 

ζην λεξφ). 

Οπζίεο πνπ βιάπηνπλ ιφγσ ηνμηθφηεηαο αθφκα θαη ζε κηθξέο 

ζπγθεληξψζεηο – πρ βαξέα κέηαιια & ξαδηελεξγέο νπζίεο. 

Παξαγσγηθφηεξα ρεξζαία νηθνζπζηήκαηα: θνληά ζηνλ ηζεκεξηλφ 

 απμεκέλεο ειηνθάλεηα & πγξαζία 

Παξαγσγηθφηεξα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα: καθξηά απφ ηνλ 

ηζεκεξηλφ  φπνπ ππάξρνπλ αλνδηθά ξεχκαηα πνπ θέξλνπλ 

ζξεπηηθά άιαηα απφ βπζφ ζηελ επηθάλεηα 







 ΢ε θάζε νηθνζχζηεκα  αδηάθνπε θπθινθνξία πιηθψλ νπζηψλ, κε 

ελαιιαζζφκελε αλφξγαλε θαη νξγαληθή κνξθή.  

 ΢ρεδφλ νιηθή αλαθχθισζε ησλ βαζηθψλ ζηνηρείσλ κε ηε ζπκβνιή ησλ 

νξγαληζκψλ.  

 ΢πλερήο αλαθχθισζε νπζηψλ πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ην κεηαβνιηζκφ. 

 Μεηαηξνπή ρξεζηκνπνηνχκελεο ελέξγεηαο ζε ζεξκφηεηα  δελ είλαη 

επαλαρξεζηκνπνηήζηκε. 

 Όρη θιεηζηά νηθνζπζηήκαηα  δηαζχλδεζε  δίθηπν νηθνζπζηεκάησλ 

(έδαθνο, λεξά, θαηψηεξα ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο..) = Βηφζθαηξα 

 Βηνγεσρεκηθνί θχθινη  ε αλαθχθισζε πξαγκαηνπνηείηαη κέζα απφ ην 

βηνηηθφ (βίν-) θαη ην αβηνηηθφ (γεσ-) πεξηβάιινλ. 



 Απηνξπζκηδφκελνη θχθινη  καθξφρξνλε ζηαζεξφηεηα 

ησλ δηαθφξσλ νηθνζπζηεκάησλ  

 Σακηεπηήο: θάπνηα βηνηηθή ή αβηνηηθή ζπληζηψζα ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο φπνπ απνζεθεχεηαη ε χιε γηα θάπνην 

ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 Σακίεπκα: απνζεθεπκέλε πνζφηεηα χιεο  

 Σαρχηεηα ξνήο: ελέξγεηα πνπ κεηαβηβάδεηαη κεηαμχ ησλ 

ηακηεπηψλ αλά κνλάδα ρξφλνπ. 



΢ε νηθνζχζηεκα πνπ βξίζθεηαη ζε ηζνξξνπία   

 Ri (άζξνηζκα ηαρπηήησλ εηζξνήο) = Rk (άζξνηζκα ηαρπηήησλ 

εθξνήο) 

 Υξφλνο αληηθαηάζηαζεο (turnover time)   

t0= M (ηακίεπκα) / Rk  

  ν κέζνο ρξφλνο παξακνλήο ηεο χιεο ζηνλ ηακηεπηή  

  κέηξν επαηζζεζίαο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο έλαληη ησλ κεηαβνιψλ 

 πνπ πξνθαιεί ε αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα ζηνπο 

 βηνγεσρεκηθνχο θχθινπο (κεγαιχηεξνη ρξφλνη t0 ζεκαίλνπλ 

 κεγαιχηεξε αληίζηαζε ζηηο κεηαβνιέο ησλ ηαρπηήησλ ξνήο). 





 Άληζε θαηαλνκή. 

 Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ θχθινπ ηνπ λεξνχ πξαγκαηνπνηείηαη αλάκεζα ζηε 

ζάιαζζα θαη ζηελ αηκφζθαηξα.  

 Οη πδξαηκνί πγξνπνηνχληαη ζηα ζχλλεθα θαη ε θάζνδνο ζηελ επηθάλεηα ηεο 

γεο γίλεηαη κε ηε κνξθή βξνρήο, ρηνληνχ, ραιαδηνχ, δξνζηάο ή πάρλεο.  

 Σν λεξφ πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο ζηεξηάο κπνξεί λα αθνινπζήζεη ηξεηο 

δξφκνπο:  

δηείζδπζε ζην έδαθνο εμαηκηζνδηαπλνή  επηθαλεηαθή ξνή  

Σπγθξάηεζε & 

απνζήθεπζε ηνπ λεξνύ 

ζην έδαθνο (ξόιν 

παίδνπλ ε βιάζηεζε θαη 

ε νξγαληθή ύιε ηνπ 

ρώκαηνο) 

ην λεξό επηζηξέθεη 

γξήγνξα ζηελ 

αηκόζθαηξα, είηε κε 

άκεζε εμάηκηζε είηε 

κέζσ ηεο δηαπλνήο ησλ 

θπηώλ 

απνηειεί ηνλ θπξηώηεξν 

παξάγνληα δηάβξσζεο 

ησλ εδαθώλ – επλνείηαη 

από έιιεηςε βιάζηεζεο 



 Ο ηειεηφηεξνο απφ ηνπο βηνγεσρεκηθνχο θχθινπο. 
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 Η ζάιαζζα πεξηθιείεη κία πνζφηεηα CO2 πεξίπνπ 50 θνξέο 

κεγαιχηεξε απ΄ φ,ηη ε αηκφζθαηξα  

 θσηνζχλζεζε ζηα άιγε θαη ζηα ζαιαζζηλά θπηά 

δεμακελή πνπ κπνξεί λα απνξξνθά ή λα απνδίδεη CO2 ζηελ 

αηκφζθαηξα (ξπζκηζηηθφο ξφινο) 

 CO2 πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ  (ΗCΟ3)
- θαηά ην κεγαιχηεξν 

κέξνο ηνπ [δηαιπκέλνο άλζξαθαο ζην λεξφ  CO2, Η2CΟ3, (ΗCΟ3)
-, 

(CΟ3)
= ζε θπζηθνρεκηθή ηζνξξνπία].  



΢εκαληηθέο πνζφηεηεο άλζξαθα απνζεθεπκέλεο ζηε βηνκάδα ησλ 

δσληαλψλ νξγαληζκψλ, ζην έδαθνο θαη ζηα νξπθηά θαχζηκα.  

 Δπηβξάδπλζε θπθινθνξίαο ηνπ άλζξαθα κεηαμχ νηθνζπζηεκάησλ, 

αηκφζθαηξαο θαη πδξφζθαηξαο εμαηηίαο ζπζζψξεπζεο λεθξψλ νπζηψλ ζην 

έδαθνο (ρνχκνο). 

 κεηαηξνπή ηνπ ρνχκνπ ζε αλφξγαλα πιηθά, κε ηαπηφρξνλε έθιπζε 

CO2  

 πνιχ αξγά ζηηο εχθξαηεο θαη ζηηο πνιηθέο δψλεο 

 ηαρχηεξε ζηηο ηξνπηθέο δψλεο 



 Γηαηαξαρή ηνπ θχθινπ ηνπ άλζξαθα – Φαηλφκελν ζεξκνθεπίνπ 

 

  



Άλζξσπνο  Δθηεηακέλε θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ 

 Δπαλαθνξά ζηελ αηκφζθαηξα απνζεθεπκέλνπ άλζξαθα  

αχμεζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα  

 Δγθισβίδεηαη φιν θαη κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο  αχμεζε ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε 

 Αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ 

 



 Πεξηνξίδεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα κεηαηξνπήο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ Ν2 ζηηο 

ρξεζηκνπνηήζηκεο δεζκεπκέλεο κνξθέο (δεζκεπκέλεο κνξθέο ηνπ ακκσληαθνχ 

αδψηνπ (ΝΗ4)
+
 θαη ηνπ ληηξηθνχ αδψηνπ (ΝΟ3)

-.  

 Απφ ηνπο παξαγσγηθνχο νξγαληζκνχο εθνδηάδνληαη κε ην αλαγθαίν 

νξγαληθφ άδσην φινη νη ππφινηπνη νξγαληζκνί. 

 Γηάθνξνη εηδηθεπκέλνη απνζπλζέηεο δηαζπνχλ ηηο αδσηνχρεο ελψζεηο ηεο 

λεθξήο νξγαληθήο χιεο.  

Σν κεγαιχηεξν κέξνο απ' απηφ ην άδσην παξακέλεη ζην έδαθνο ή ζην 

λεξφ κε κνξθή ληηξηθψλ ή ακκσληαθψλ αιάησλ θαη μαλαρξεζηκνπνηείηαη 

απφ ηα θπηά.  

Έλα κηθξφηεξν κέξνο ειεπζεξψλεηαη σο αέξην Ν2 ζηελ αηκφζθαηξα 

θαη θιείλεη ηνλ θχθιν.  



 Κάπνηεο πνζφηεηεο Ν2 βγαίλνπλ απφ ηνλ θχθιν, δηφηη θαηαιήγνπλ σο ηδήκαηα 

ζην βπζφ ησλ σθεαλψλ.  

 Κχξηεο γξακκέο ξνήο ηνπ Ν2 : δέζκεπζε, ακκσληνπνίεζε, ληηξνπνίεζε & 

απνληηξνπνίεζε. 





 ΢πλέπεηεο δηαηαξαρήο θχθινπ αδψηνπ: 

 επηξνθηζκφο ησλ πδαηηθψλ νηθνζπζηεκάησλ πνπ έρνπλ 

σο πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα ην άδσην. 



 επηβάξπλζε πδάηηλσλ ζσκάησλ (πνηάκηα, ιίκλεο, 

ζάιαζζεο, ππφγεηα λεξά) κε ληηξηθά ή κε ακκσλία. 

 επηβάξπλζε ηεο αηκφζθαηξαο κε νμείδηα ηνπ αδψηνπ, ηα 

νπνία είλαη ηνμηθά, ζπληεινχλ ζηε δεκηνπξγία φμηλεο βξνρήο 

θαη εληείλνπλ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 



 Σν πην άθζνλν ζηνηρείν ηφζν ζην θινηφ ηεο Γεο, φζν θαη ζην 

ζχλνιν ηεο δσληαλήο χιεο, ππάξρεη δε ζε πάξα πνιιέο ρεκηθέο 

ελψζεηο.  

 Δπηηξέπεη ηε δηεξγαζία ηεο αεξφβηαο αλαπλνήο. 

 ΢ε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο είλαη ηνμηθφ γηα ηνπο νξγαληζκνχο θαη 

πξνθαιεί απηφκαηε αλάθιεμε ηεο μεξήο βιάζηεζεο ή ηεο βηνκάδαο.  



Ο θχθινο ηνπ είλαη πνιχπινθνο θαη εκθαλίδεη ηδηαίηεξα ηκήκαηα ζηελ 

αηκφζθαηξα, ηελ πδξφζθαηξα θαη ηε ιηζφζθαηξα.  

 Πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ην κεγαιχηεξν κέξνο αλάκεζα ζηελ αηκφζθαηξα 

θαη ηε Βηφζθαηξα, κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο πνπ παξάγεη Ο2 θαη ηεο 

αλαπλνήο πνπ ην θαηαλαιψλεη 

  αληίζηξνθε εηθφλα ηνπ  

θχθινπ ηνπ άλζξαθα.  

 Βηνγελήο πξνέιεπζε Ο2  

 δεκηνπξγήζεθε απνθιεηζηηθά  

απφ ηε δξάζε ησλ θπηηθψλ 

νξγαληζκψλ.  



Η αλζξψπηλε δξάζε επεκβαίλεη ζηνλ θχθιν ηνπ Ο2 κέζσ ηεο 

θαηαζηξνθήο ηεο θπζηθήο βιάζηεζεο θαη ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ 

νξπθηψλ θαπζίκσλ. 

 Γελ δηαηαξάζζεηαη ν θχθινο ιφγσ αθζνλίαο Ο2 (21%) ζηελ 

αηκφζθαηξα. 

 ΢εκαληηθέο επεκβάζεηο  

 κείσζε ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ φδνληνο 

 πξνβιήκαηα απνμπγφλσζεο  γίλεηαη πεξηνξηζηηθφο 

παξάγνληαο γηα νξηζκέλνπο πιεζπζκνχο (πδάηηλν πεξηβάιινλ). 



 Ο Ρ ζεσξείηαη ν κεγάινο 

ξπζκηζηήο ησλ άιισλ 

βηνγεσρεκηθψλ θχθισλ.  

 Αδχλαηνο θξίθνο ζηελ 

αιπζίδα ηεο δσήο πάλσ ζηε 

Γε, δηφηη ν θχθινο ηνπ είλαη 

ζρεηηθά αηειήο θαη αλνηθηφο. 

 Όιν ην απφζεκα ηνπ P 

πεξηέρεηαη ζηε ιηζφζθαηξα 

θαη εηζέξρεηαη ζηελ 

θπθινθνξία ηεο Βηφζθαηξαο 

κε ηελ απφπιπζε ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο.  

 Μέζσ ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ 

θηάλεη ζηα ρεξζαία θαη 

πδαηηθά νηθνζπζηήκαηα. 
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Η αλαθχθισζε είλαη ζρεδφλ πιήξεο ζηα ρεξζαία νηθνζπζηήκαηα / γιπθά 

λεξά / ξερέο ζάιαζζεο, φπνπ νη ζθειεηνί ησλ λεθξψλ δψσλ απνζπληίζεληαη 

θαη ν Ρ πνπ πεξηέρνπλ γίλεηαη εθ λένπ εθκεηαιιεχζηκνο.  

 Σν αληίζεην ζπκβαίλεη ζηνπο σθεαλνχο  κεγάια βάζε  αλνηρηφο 

θχθινο. 

 Αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα  βηνκεραλία ιηπαζκάησλ ή απνξξππαληηθψλ 

 επηξνθηθέο θαηαζηάζεηο  

 P: πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο ζε πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο απφ θάζε άιιν 

ζηνηρείν.  

 επθνιία ζρεκαηηζκνχ αδηάιπησλ ελψζεσλ, νη νπνίεο δελ ιακβάλνληαη 

απφ ηα θπηά θαη δελ κεηαθέξνληαη κε ηα επηθαλεηαθά θαη ππφγεηα λεξά. 

 δελ ζρεκαηίδεη ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ αέξηεο ελψζεηο  φρη 

αηκνζθαηξηθή θπθινθνξία. 



 Πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο ζηα λεξά θαη ην έδαθνο  

 Οη αέξηεο ζεηηθέο ελψζεηο φπσο ην SO2 θαη ην H2S παίδνπλ δεπηεξεχνληα 

ξφιν ζηελ θπθινθνξία ηνπ ζηε Βηφζθαηξα.  

 Βαζηθή πεγή: ζεηηθά άιαηα δηαιπκέλα ζηα λεξά  απνξξνθψληαη απφ 

ηα θπηά πνπ ηα ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηελ παξαζθεπή πξσηετλψλ  

ηξνθηθέο αιπζίδεο  απνζχλζεζε απφ εηδηθά βαθηήξηα πνπ παξάγνπλ 

πδξφζεην.  

 Μηθξννξγαληζκνί ζε αλαεξφβηεο ζπλζήθεο (βπζφο ζαιαζζψλ...)  

παξάγνπλ ελέξγεηα πνπ ηνπο ρξεηάδεηαη κε ηε αλαγσγή ησλ ζεητθψλ 

ελψζεσλ.  

 Αληίζηξνθα  απηφηξνθα βαθηήξηα νηθνδνκνχλ ηηο νξγαληθέο νπζίεο 

ράξε ζηελ ελέξγεηα πνπ παξάγνπλ απφ ηελ νμείδσζε ηνπ πδξφζεηνπ ζε 

ζεηηθέο ελψζεηο.  







Έλα κέξνο ηνπ S πνπ βξίζθεηαη ζηνπο βπζνχο θαηαθάζεηαη κέζα 

ζηα ηδήκαηα κε ηε κνξθή ζεηνχρνπ ζηδήξνπ, ελψ ηαπηφρξνλα 

απειεπζεξψλεηαη απφ ηα ηδήκαηα θσζθφξνο, ν νπνίνο πεξλά ζε 

δηαιπηή κνξθή κέζα ζην λεξφ  παξάδεηγκα ζπλδπαζκνχ θαη 

αιιεινξχζκηζεο δχν δηαθνξεηηθψλ θχθισλ.  

Δκπινπηηζκφο βηφζθαηξαο κε εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα & 

αλζξσπνγελείο δξάζεηο (θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ). 


