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 Ecosystem النظام البيئ 

ي و        
ي إلثلاثينات من إلقرن إلماض 

 
ي إستخدمت لإول مرة ف

ح من قبل عالم إلبيئة تانسلي أهو من إلإصطلاحات إلت 
 قت 

Tansley  ي و  ٥٣٩١عام
ي درإسة علم إلبيئة إلوحهو عبارة عن : Ecosystem  إلنظام إلبيت 

 
ي تعتر عن دة إلإساسية ف

إلت 

ي  تشتمل عل إلكائنات إلحية وإلمكونات غتر إلحية إلمحيطة بها  وحدة مكانية
تكون متفاعلة فيما بينها ويؤثر كل منهما  إلت 

ي صفات إلآخ
 
وري لؤدإمة إلحياة رف ) إلكائنات ية إلح مكونات وإلمرببات وإلطاقة بنر  إلؤذ يتم تبادل إلعناض  وكلاهما ض 

ة تتوإجد ومن إ ،إلمحيطة غتر إلحية  مكوناتوإلإلحية (  ي أي منطقة صغتر
 
بز ف ي قد يت 

لجدير بالذبر إن إلنظام إلبيت 

ة وإلحقل إلزرإعي فيها إلحياة عل إلكرة إلأرضية وتستمر  بة وإلمستنقع وإلبحتر لية لذلك فإن إلتر وبقعة من وإلحديقة إلمت  

ية يمكن إن تعتتر أنظمة بيئية  . غابة وإلمدينة وإلقارة وحت  إلمزرعة إلمختتر

   تركيب
  Structure of Ecosystem النظام البيئ 

ي من مكوننر  رئيسنر  هما    
 :يتكون إلنظام إلبيت 

: المكونات غير الاحيائية
ً
  Abiotic components أولا

ياوية وإلمكونات إلكيمياوية إلعديدة وإلمتدإخلةو إلطبيعية  لوتشمل إلعوإم         مع إلمكونات إلؤحيائية إلرئيسية  إلفتر 

ي للنظام 
ي ،  إلبيت 

 :ويمكن تقسيم هذه إلمكونات ؤلى ما يأت 

بة. ٥  Solar energy  إلطاقة إلشمسية .Gases    4   إلغازإت. ٩    Water  إلمياه .Soil   2  إلت 

ي كالحرإرة وإلإمطار وإلرياح وإلغبار   .١
ي إلنظام إلبيت 

ي تؤثر ف 
ياوية مختلفة ومنها إلمناخية وغتر إلمناخية إلت              عوإمل فتر 

 .وإلحرإئق وإلهزإت إلأرضية

  Biotic components ثانيا: المكونات الاحيائية

ي بأنوإعها إلمختلفة و     
ي إلنظام إلبيت 

ويمكن  .حجامها وطرق تغذيتهاأو  عدإدهاأوتشمل إلكائنات إلحية كافة إلمتوإجدة ف 

 عل مصادر تغذيتها )مصدر ؤتقسيم إلمكونات إلإحيائية 
ً
 :ثلاثة مكونات هي  إلطاقة ( ؤلىعتمادإ
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  ducer organismsoPr الكائنات الحية المنتجة .1

ي تستطيع صنع غذإئها ، Autotrophic organisms  وقد تسمى كائنات ذإتية إلتغذية       
وتشمل إلكائنات إلحية إلت 

إء وبعض ي لها إلقدرة عل إستغلال إلطاقة إلكيمياوية  بنفسها مثل إلنباتات إلخض 
يا إلت  ي حنر  إن إلنباتات  أنوإع إلبكت 

 
ف

إء ي صناعة  إلخض 
 
إء )إلكلوروفيل( ف ي تستقطب من قبل إلصبغات إلخض 

لها إلقدرة عل إستغلال إلطاقة إلضوئية إلت 

ي إلنظم إلبيئية تعتمد عل إلقدرة
 
 بأن إلحياة بأكملها ف

ً
ي إلبيئة إلمائية فإن ، إلؤنتاجية لهذه إلكائنات غذإئها إلعضوي علما

 
وف

ي تتوإجد بأعدإدهائلة تضاهي  Algae إلكائنات إلمنتجة تتمثل بالطحالب
 .عدإد إلنباتات عل إليابسةأوإلت 

  Consumer Organisms الكائنات الحية المستهلكة  .٢

ة ،  Heterotrophic organisms وقد تسمى هذه إلكائنات غتر ذإتية إلتغذية ي غذإئها بصورة مباشر
تعتمد هذه إلكائنات ف 

ة عل إلكائنات إلحية إلمنتجة لذإ تسمى بالكائنات معتمدة إلتغذية  وتتمثل هذه إلكائنات بالحيوإنات  ،أو غتر مباشر

ي تلتهم وهي  Phagotrophs وقد تسمى هذه إلأحياء بالملتهمات ،إلمختلفة إلتغذية وإلحجم وإلعدد 
إلغذإء  إلأحياء إلت 

 وتهضمه دإخل إجسامها وتقسم هذه إلكائنات ؤلى: 

 حية تقتات عل إلنباتات وتسمى أكلات إلأعشاب أو إلعوإشبكائنات Herbivores   وتدع بالمستهلكات إلأولية

 كالإغنام وإلإبقار. 

 ها من إلحيوإنات وتسمى آكلات إللحوم أو  كائنات  كالنسور و إلأسودCarnivores  إللوإحمحية تقتات عل غتر

 .وتدع بالمستهلكات إلثانوية وإلمستهلكات إلثالثية وإلرإبعية

 كائنات حية تعتمد عل مصادر غذإئية نباتية وحيوإنية أي تقتات عل إلنباتات وإللحوم وتسمى إلقوإرت 

Omnivores كالإنسان. 

   Decomposer Organisms الكائنات الحية المحللة . 3

وهذه إلكائنات لإ تتمكن من إلتهام وهضمه وإنما تقوم بامتصاص ،   (رمية أو طفيلية)وهي كائنات غتر ذإتية إلتغذية          

بيب وتضم هذه إلأنوإع من إلأحياء بصورة ،إلغذإء بعد ؤفرإز إنزيمات هاضمة لتكستر مكونات إلغذإء ؤلى موإد بسيطة إلت 

ياعامة إلأ   Parasitic تسمى هذه إلكائنات بالكائنات إلطفيلية ، و  Fungi وإلفطريات Bacteria حياء إلمجهرية مثل إلبكت 

organisms ي غذإئها عل كائنات حي عندم
ي organisms   Saprophyticأو كائنات رمية ا تعتمد ف 

عندما تعتمد ف 

تتمتر  إلكائنات إلمحللة )إلطفيلية وإلرمية( بقدرتها عل تحليل إلموإد إلعضوية إلمعقدة   ،عل إلموإد إلعضوية إلميتة غذإئها
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إء إن تمتصها بوصفها موإد غذإئية حيوية وتحويلها ؤلى مرببات عضوية بسيطة وهي بذلك توفر  يمكن للنباتات إلخض 

ورية لتجديد إلحياة قةلإلح ة من إلدورة إلحياتية إلض   .إلأساسية إلأختر

   Incomplete Ecosystems :نظمة البئيية غير الكاللةال 

           
ً
ي )إلمكونات إلؤحيائية وغتر إلؤحيائية( نظما

ي تملك جميع إلمكونات إلأساسية للنظام إلبيت 
تعتتر إلأنظمة إلبيئية إلت 

ي ينقصها وإحد  Complete Ecosystems بيئية متكاملة
أو أكتر من هذه إلمكونات إلإ إنه توجد بعض إلأنظمة إلبيئية إلت 

ي إلإعماق إلسحيقة للبحار  ،لذإ سميت بالإنظمة إلبيئية غتر إلكاملة
 
ي تتوإجد ف

ومن إلأمثلة إلوإضحة لهذه إلأنظمة تلك إلت 

ي حنر  لإ وجود للكائنات إلمنتجة بسبب إلظلام لعدم وصول 
 
وإلمحيطات ؤذ توجد كائنات محللة وإخرى مستهلكة ف

 من كائنات تتغذى عل ما يسقط من نباتات أو إلإشعة إلضوئية ؤلى 
ً
ي هذه إلحالة مؤلفا

تلك إلإعماق ويكون إلمستهلك ف 

 ومن إلأمثلة إلأخرى إلمتعددة للانظمة إلبيئية غتر إلكاملة مثل مناطق إلكهوف ذإت حيوإنات ميتة من إلطبقات إلعليا

ي  ،فيها فقط إلمستهلك وإلمحللاتإلظلام إلدإمس ؤذ لإ يتوإجد إلمنتج لنفس إلسبب إلسابق ويلاحظ 
وقد توجد إشكال ف 

ي إزدهار إلطحالب إلسامة  مع غياب إلأنظمة غتر إلكاملة تتألف من إلكائنات إلمنتجة وإلمحللة فقط
إلمستهلك كما إلحال ف 

ي إلأنظمة إلبيئية إلمائية ؤذ تموت إلكائنات إلمستهلكة عند تغذيتها مما يمنع شيان إلطاقة خلال إلسلس
 .لة إلغذإئيةف 

ي أو إلمكان إلذي يعيش فيه أو يلجأ ؤليه Habitat إلموطنيعرف       
ي  إلكائن إلحي  بأنه إلوسط إلبيت 

 إما إلمربز إلبيت 

Ecological niche  ي فيإلكائن إلحي  فيعرف بأنه إلمكان إلطبيعي إلذي يحتله
 عن أثره إلوظيف 

ً
 .هفضلا

  
  Stability: Environmentalالتوازن البيئ 

 عل ميل إلتوإزن إلطبيعي       
ً
ي حالة متوإزنة لقد إتفق  إلبيئيةإلأنظمة  هو إلتعبتر إلذي ينطبق عموما

لمقاومة إلتغتر وتبف  ف 

 من أنوإع إلتلوث
ً
ي يعد نوعا

ي إلتوإزن إلطبيعي لأي نظام بيت 
مما يدل عل إن  Pollution علماء إلبيئة عل إن أي ؤخلال ف 

إت إلمفاجئة إلتوإزن  ي إلتوإزن إلطبيعي هو إلتغتر
ي ويقصد بالؤخلال ف 

ي إستقرإر مكونات ذلك إلنظام إلبيت 
ي ذو أهمية ف 

إلبيت 

 من إلمكونات إلؤحيائية أو غتر إلؤحيائية لوإحد 
 .أو أكتر
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 Environmental Pollutionالتلوث البيئ 

ي و      
 
ي توإجه إلؤنسان ف

 بعد يوم بسبب يعتتر إلتلوث من أخطر إلمشاكل إلت 
ً
 يوما

ً
، وتزدإد مشكلة إلتلوث تعقيدإ قتنا إلحاض 

ية من خلال  ي أصبحت تهدد إلحياة إلبشر
ي نشاطات إلؤنسان إلمختلفة إلت 

 
إلنمو إلمضطرد للسكان وإلتنامي إلمستمر ف

 .إلؤخلال بالتوإزن إلطبيعي 

  
 Environmental Pollution Conceptلفهوم التلوث البيئ 

ي إلعديد من يختلف        
ي حيث أن للتلوث إلبيت 

ي تعريف دقيق ومحدد للمفهوم إلعلمىي للتلوث إلبيت 
 
علماء إلبيئة ف

ي أوردها هؤلإء إلعلماء
 منها: و  إلتعاريف إلت 

٥ 
ً
ي يعيش فيها إلؤنسان ويؤثر سلبيا

يائية أو إلكيميائية أو إلبايولوجية للبيئة إلت   يطرأ عل إلصفات إلفتر 
ر
. إلتلوث هو كل تغتر

ة.  ة أو غتر مباشر  عل صحته بصورة مباشر

2 )
ً
يائيا وفتر 

ً
( وغتر إلحية )بيميائيا

ً
ي مكونات إلبيئة إلحية )بايولوجيا

 بأنه كل تغتر كمىي أو نوعي ف 
ً
ي أيضا

   . يعرف إلتلوث إلبيت 

ي حياة إلؤنسان.      
 ف 
ً
 مما يؤثر سلبا

يائية ه أنتعريف إلتلوث بيمكن  ما ك        ي إلخصائص إلطبيعية إلبايولوجية وإلكيميائية وإلفتر 
إت غتر إلمرغوب بها ف  إلتغتر

 
ً
إرإ ي تسبب أض 

ي   للبيئة إلناتجة عن ؤضافة أو طرح مادة أو طاقة بفعل إلؤنسان وإلت 
 ف 
ً
ة ي  ببتر

ي وؤتزإن إلنظام إلبيت 
ة بصحف 

 إلؤنسان. 

  شكال أ
 التلوث البيئ 

 :إلى  إلتلوث حسب مصدر شكال إلتلوث أحض يمكن   

إكنر  وزحف إلكثبان إلرمليةها مثل إلزلإزل إتذإلملوثات إلنابعة من إلبيئة وينتج عن  :الطبيع  التلوث  .أ إلمزإرع عل  وإلتر

بةوإلإمطار إلغزيرة  ي تجرف إلت 
 .إلت 

ي بسبب النشاط التلوث .ب  ي  و إلتوسع إلصناعي فيه إلإنسان نتيجة ويسهم  : البشر سوء إستخدإم و  إلتقدم إلتكنولوحر

ي  و إلموإرد 
ع وهو إلذي يصنع وهو إلذي يستخدم وهو إلمكون إلأساسي للسكان،  إلؤنفجار إلسكات  فالؤنسان هو إلذي يخت 

ي ت
 .مة إلبيئية وبالتالىي حدوث إلتلوثوإزن إلأنظوكل هذه إلعوإمل تؤدي ؤلى حدوث خلل ف 

إت ن ؤ ي طبيعة سطح إلإرض إلتغيتر
ي ف  ي إلناتجة عن إلنشاط إلبشر

و أنتشار بعض إلإمرإض إلمعدية ؤطبيعة تؤدي إلى تغتر ف 

ي تقوم بها إلدولإلتنمو ت فالنشاطاإلإنسان وإلحيوإن للخطر خرى مما يعرض حياة أمرإض وبائية أظهور 
مثل شق  ية إلت 
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ك وبناء إلسدود إلطرق  ي عل إلغاباتوتجفيف إلتر
إء  وإلزحف إلعمرإت  إت من وإلمناطق إلخض  إلإمرإض تتيح إلفرص لعشر

إ  وإلإيدز  ومنها إلملاريا كي تنتشر وتتحول إلى وباء إلمعدية   نوإع أوشت  وإلح إلصفرإء وإلإنفلونزإ  وجنون إلبقر  وإلكولتر

فيةمىإلح  . إلت  

ي إلى  بسبب إلنشاط إلناتج شكال إلتلوثأوتنقسم   :إلبشر

بة. تلو  .٥   ث مادي مثل تلوث إلماء وإلهوإء وإلت 

ي  وإلؤشعاعات إلمختلفة وإلتلوث إلكهرومغناطيسي  كالضوضاء )إلضجيج( ادي  تلوث غتر م .2
 
  .وإلتلوث إلثقاف

  
 :Degrees of Ecological Pollutionدرجات التلوث البيئ 

ي حدد علماء إلبيئة     
:  ثلاث درجات للتلوث إلبيت  ي

 وهي كما يأت 

 بأي أخطار أو مشاكل :. إلتلوث إلمقبول٥
ً
ي ولإ يكون مصحوبا

ي لإ يتأثر بها إلتوإزن إلبيت 
وهي درجة من درجات إلتلوث إلت 

 لسهولة نقل إلتلوث 
ً
بيئية رئيسية، حيث لإ تكاد تخلو منطقة من مناطق إلكرة إلأرضية من هذه إلدرجة من إلتلوث، نظرإ

ية.  بأنوإعه إلمختلفة من مكان ؤلى آخر سوإء كان ذلك بوساطة  إلعوإمل إلمناخية أو إلبشر

ي منها إلكثتر من إلدول إلصناعية، ويعود ذلك بالدرجة إلأولى ؤلى إلنشاط . إلتلوث إلخطر 2
: وهذه إلدرجة من إلتلوث تعات 

ول كمصدر للطاقة. وهذه إلمرحلة ي وإلؤعتماد بشكل رئيسي عل إلفحم وإلبت 
تعد مرحلة  إلصناعي وزيادة إلنشاط إلتعديت 

ي عل  متقدمة من مرإحل إلتلوث، ؤذ أن كمية ونوعية إلملوثات تتعدى إلحدود إلمسموح بها حيث يبدأ معه إلتأثتر إلسلتر

إت إلسلبية للتلوث ويتم ذلك  ية، كما تتطلب هذه إلمرحلة ؤجرإءإت شيعة للحد من إلتأثتر إلعناض إلبيئية إلطبيعية وإلبشر

صناعي باستخدإم وسائل تكنولوجية حديثة كإنشاء وحدإت معالجة بفيلة بتخفيض نسبة عن طريق معالجة إلتلوث إل

 
ً
ي زيادة و أيضاإلملوثات لتصل ؤلى إلحد إلمسموح به دوليا

ي تساهم ف 
يعات عل إلمصانع إلت  عن طريق سن قوإننر  وتشر

 إلتلوث. 

ي  :. إلتلوث إلمدمر ٩
  وتمثل هذه إلدرجة إلمرحلة إلت 

ً
ي ويصبح غتر قادر عل ؤعادة إلتوإزن نظرإ

ينهار فيها إلنظام إلبيت 

نوبل عام  ي إلمفاعلات إلنووية للإتحاد  ٥٣91لؤختلاف مستوى إلؤتزإن بشكل جذري. ولعل حادثة تشر
ي وقعت ف 

إلت 

 إلأمر إلذي 
ً
ي كليا

 هي ختر مثال لهذإ إلنوع من إلتلوث، حيث ؤنهار إلنظام إلبيت 
ً
ي سابقا

يحتاج ؤلى سنوإت طويلة إلسوفيت 

ي وبتكلفة ؤقتصادية باهضة.   لؤعادة ؤتزإنه بوساطة إلتدخل إلبشر
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 :Pollutants Classificationتصنيف الملوثات 

ف بموجبها إلملوثات مثل طبيعة إلملوثات      
َ
صَن

ُ
ي ت
ي أو هناك إلعديد من إلمحاور إلت 

أو خصائصها أو وفق إلمحور إلبيت 

إتها   وفيما يلي أهم أنظمة تصنيف إلملوثات:  ،إلضارة إلمصدر أو حسب تأثتر

 لطبيعتها 
ً
: تصنيف الملوثات وفقا

ً
 Classification on Natureأولا

 لهذإ إلنظام تصنف  حالة إلمادة إلملوثةلوثات تعتمد عل طبيعة إلمو    
ً
، ووفقا ي

 إلملوثاتوبذلك عل تربيبها إلكيميات 

 : ي
 كالآت 

 :حالة إلمادة إلملوثة  . أ

 مثل إلغازإت وإلأبخرة.  Gaseous Pollutantsإلملوثات إلغازية       

.   Liquid Pollutantsإلملوثات إلسائلة         كمياه إلضف إلصحي وإلصناعي

 وإلصناعية.  كالقمامة ومخلفات إلنشاطات إلتجارية  Solid Pollutantsإلملوثات إلصلبة       

 .Heatإلحرإرة               .Radiationإلؤشعاع        .Soundإلصوت   ملوثات بشكل طاقة:     

: ب.  ي
 تربيب إلملوثات إلكيميات 

 وإلكحول.  مثل إلهايدروكاربونات وإلكيتونات Organic Pollutants. إلملوثات إلعضوية أ        

وجنر   Inorganic Pollutants. إلملوثات إللاعضوية ب       
يت وإلنت   وإلهالوجينات وعوإمل إلأكسدة.  مثل أكاسيد إلكتر

 لخصائصها 
ً
: تصنيف الملوثات وفقا

ً
 Classification on Propertiesثانيا

 :وتصنف إلملوثات وفق هذإ إلنظام ؤلى       

 . قابلية إلتفاعل مع إلموإد إلأخرى. أ         

ي . ب        Biological Degradabilityقابلية إلتحلل إلبايولوحر

ي إلماء وإلسوإئل إلأخرى كالزيوت. ح      
 . قابلية إلذوبان ف 

ي إلوسط د        
 .Persistency. قابلية إلثبات ف 

 .Dispersionه. قابلية إلؤنتشار وإلتشتت        
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 للنظام البيئ 

ً
: تصنيف الملوثات وفقا

ً
 Classification on Ecosystemثالثا

 ؤلى:  تصنف إلملوثات وفق هذإ إلنظام       

 Air Pollutantsملوثات إلهوإء  . أ          

 Water Pollutantsملوثات إلمياه . ب         

بة . ج           Soil Pollutantsملوثات إلت 

 


