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ذخیره غذایی در آبها‏:
به مجموعه مواد وانرژی موجود در یک اکوسیستم ذخیره غذایی می‏گویند‏. 

مطالعه وسنجش تبادل مواد در داخل آبها شامل چند بخش است‏:

1- تعیین مواد محلول در آبها 

2- توزیع مواد در طبقات مختلف آب 
3- تقسیمات زمانی مواد در آبها 

دراین مطالعه 3 بخش مهم وجود دارد‏:

1- ماده                            2- مکان ماده                          3- زمان 

ارگانیزم‏های زنده مهمترین عامل تاثیر‏گذار برروی چرخه انرژی داخل آبها هستند که می‏توانند مواد را از آب بگیرند وتبدیل به انرژی کنند‏. این موجودات زنده قسمتی از مواد را دفع می‏کنند که خود آن مورد استفاده سایر موجودات زنده قرار می‏گیرد ومی‏تواند تبدیل به انرژی شود‏. 

این مواد هم(مواددفع ‏شده) مورد تجزیه میکروارگانیزم‏ها قرار‏می‏گیرند ودوباره به مواد‏معدنی تبدیل می‏شوند که مجددا توسط موجودات دیگر مورد استفاده قرار می‏گیرند‏. 

اصول ذخیره‏غذایی در آبها‏:

1- آب بعنوان ماده حلال
2- مواد محلول یا نیمه‏محلول یا کلوئیدی موجود در آب
3- موجودات زنده ساکن آب‏ها 
از مواد محلول در آب‏ها می‏توان به نیتروژن یا فسفر اشاره نمود که به تنهایی حاوی انرژی نمی‏باشد اما وقتی بعنوان عوامل تولید فیتوپلانکتو‏نها به آب اضافه می‏گردند، بصورت بالقوه حاوی انرژی هستند. یعنی فیتوپلانکتون بعنوان ماده آلی حاوی انرژی است. ذخیره غذایی در آبها را می‏توان بصورت چند پدیده نشان داد: 

1- فعالیت حیاتی موجودات زنده داخل آب است که به 3صورت‏، تولید، مصرف وتجزیه است. (مجموعه فعالیتهای حیاتی)
2- ذخیره قسمتی از انرژی یا مواد در رسوبات بستر است که بطورموقت از چرخه مواد خارج می‏شوند‏. (لاشه پلانکتون سقوطی به کف)
3- آهنگ چرخه‏ها و سکونهای یک دریاچه یا در آبهای‏جاری بصورت حمل یک طرفه مواد از قسمتهای بالا‏دست به پائین‏دست است‏. 
در آب‏های جاری انرژی و مواد از قسمت های بالا‏دست به سمت پایین‏دست در جریان است و مناطق پایین‏دست غنی‏تر از بالادست می‏باشند‏. مصب‏ها حاوی بیشترین انرژی می‏باشند چرا که بیشترین ته‏نشینی در آنجا صورت می‏گیرد.
اساس تولید در داخل آبها از تولید‏کنندگان اولیه است‏. یعنی تولید‏کنندگان اولیه پایه انتقال مواد وانرژی به سطوح ‏بالاتر هستند واین جریان انرژی ومواد به صورت زنجیره‏های غذائی در داخل اکوسیستم‏ها قرار دارند‏. برای تولید وانتقال انرژی در داخل اکوسیستم‏های آبی ابتدا باید تولید‏کنندگان اولیه وسپس سایر ارگانیزم‏های جانوران تولید شوند. 
[image: image26.jpg]


برای برآورد میزان تولید مواد وانرژی در یک اکوسیستم آبی روشهای مختلفی وجود دارد‏. افراد مختلف از روی فاکتورهای متفاوت، مواد وانرژی داخل آب را سنجش نمودند که یکی از این افراد Thieneman‏(1920-1915)است که رابطه‏ای بین طبقات اکسیژنی عمودی داخل آبها، بخصوص تفاوت‏های اکسیژنی درمنطقه Hypolimnion یامنطقه عمیق آب و میزان تولیدات آنها بدست آورد. یعنی از روی پروفیل اکسیژن،اکوسیستم‏هارا از لحاظ میزان تولید مواد
 تقسیم‏بندی کرد.                     

فرد دیگری به نام Ohle در سال 1952 تجمع CO2 در منطقه         

Hypolimnion را به عنوان شاخص تروفی (تولید) آبها درنظر
گرفت. در واقع تروفی برابر با شدت تشکیل تولیدات اولیه است. به این ترتیب دو سیستم معروف الیگوتروف و یوتروف را تعریف کردند‏: 
· الیگوتروف :                     دراین سیستم میزان O2 زیاد ومیزانCO2 کم است‏. 

· یوتروف :                       دراین سیستم میزان O2 کم ومیزان CO2 زیاد است‏. 

علت زیاد بودن CO2 در قسمتهای Hypolimnion تجزیه مواد‏آلی و مصرف اکسیژنی است. هر چه CO2 در قسمت Hypolimnion بیشتر باشد نشاندهنده تجزیه بیشتر است‏.بنابراین میزان تولید مواد در قسمتهای بالا دست زیاد واین محیط یک محیط غنی است. اما در منطقه اپی‏لیمنیون دریاچه‏ها از نظر منابع CO2 با محدودیت روبرو هستیم. 

در دریاچه‏های الیگوتروف تفاوت CO2 در لایه‏های مختلف زیاد نیست‏. چرا که هم تولید‏کننده‏، هم مصرف‏کننده وهم تجزیه‏کننده دراین آبها کم است. دراین دریاچه‏ها اکسیژن تا قسمتهای عمیق دریاچه هم وجود دارد. اما در دریاچه‏های یوتروف اکسیژن بیشتر در قسمتهای سطحی وجود دارد‏. 

شدت تولید فتواتوتروف‏ها را در آبها بعنوان ضریب تولید یا ضریب آلودگی(Trophy  Index) می‏گویند که اولین بار توسط فردی به نام Elster به کار رفت‏. 
بکارگیری ایزوتوپ‏های رادیواکتیو در اکوسیستم‏های آبی تحرک و جنش شگرفی در مطالعات ذخیره غذایی آبها وجود آورد. بدین ترتیب می توان اجزاء رادیواکتیو را روی عناصری مثل گوگرد‏، فسفر‏، کربن وازت بدست‏ آورد‏. 
جذب ودفع انرژی در خشکی‏ها وآبها‏: 

      منشا اصلی انرژی موجود در روی کره زمین خورشید است‏. انرژی خورشید بیشتر به صورت پرتوهای الکترومغناطیس به زمین می‏رسد‏. این پرتوها بیشتر به 3 شکل هستند‏: 

1- امواج کوتاه یا ماوراء بنفش 
2- نورمرئی
3- امواج بلند یا مادون قرمز 
 حداکثر جذب در طول موج 5/0 میکرومترصورت می‏گیرد‏. 
اگر جو زمین را در نظر نگیریم و خشکی‏‏ها و آبها به طور عمود در معرض خورشید قرار گیرند، انرژی رسیده به زمین حدود 1/36 Kw/m-2 می‏باشد که به این عدد ثابت تابش خورشیدی می‏گویند‏. کل این میزان انرژی به زمین نمی‏رسد وقسمتهائی از این انرژی توسط پدیده‏هائی مثل تفرق نور(Scattering) یا جذب وانعکاس از بین می‏رود‏. 
در یک روز روشن وآفتابی 80% ودریک روز ابری 25% از این انرژی به آبها می‏رسد. 

گازها ومواد محلول معدنی در داخل آبها‏: 

الف )مواد معدنی داخل آبها‏: 

بطور کلی در طبیعت هیچ آب خالصی وجود ندارد وآب خالی ازمواد محلول در طبیعت وجودندارد‏. تقسیم مکانی وزمانی مواد محلول در داخل آبها تابع فاکتورهای مختلفی است‏:

 1-فاکتورهای هیدرولوژیکی شامل نزولات و ورود و خروج آب به داخل اکوسیستم‏ها
 2- فاکتورهای فیزیکی شامل درجه حرارت‏، خواص نوری آبها وحرکات آب
 3- فاکتورهای شیمیائی مثل پدیده انحلال وفعل‏وانفعالات مربوط به ترکیب و رسوبات (تشکیل ترکیبات کمپلکسی مثل ژلاتها)
 4-فاکتورهای بیولوژیکی مثل فعالیت تولید‏کننده‏ها، مصرف‏کننده‏ها وتجزیه‏کننده‏ها‏.

Alekin درسال 1962 مهمترین پدیده‏های فیزیکی‏، شیمیایی وبیولوژیکی داخل آبها را به شرح زیر تقسیم‏بندی کرد‏:
1- وقایع فیزیکوشیمیائی‏:

· حل یادفع مواد جامد

· جذب یاخروج گازها 
· تبادلات یونی روی مواد جامد
2- وقایع شیمیائی‏:

· فرآیند احیائی 

· حل شدن ترکیبات کمپلکس 
· تجزیه های هیدرولیزی
3- فعالیتهای بیولوژیکی‏:

· فتوسنتز

· معدنی شدن مواد آلی 
· پدیده احیاء بیوشیمیائی 
درجدول زیر میزان کمی هر یک از مهمترین مواد جامد محلول در آب شیرین و شور دریا با هم مقایسه می‏گردند: Wallace وIngmanson درسال 1989 جدول زیر را طراحی کردند‏:
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با توجه به این جدول می‏توان گفت: آب‏های شیرین آبهای کربناته هستند و در این بین بی‏کربنات کلسیم (HCO3)2Ca دارای بیشترین میزان است‏. 
در‏حالیکه در آب دریا غلبه با کلریدسدیم است‏. آبهای شور، آبهای کلراته نامیده می‏شوند. تشکیلات کلراته و کربناته تشکیلات Antagonist یا ضد هم هستند. یعنی در صورت غالب بودن یکی‏، میزان دیگری به حداقل خود می‏رسد‏.

در آبهای شور داخلی مثل دریاچه ارومیه غالبیت با آبهای کربناته است. نیتراتها وهمچنین دی‏اکسید‏سیلیس Sio2 در آبهای داخلی به مقدار قابل‏توجهی وجود دارد و غلظت آ‏نها در آبهای داخلی تابع فعالیتهای حیاتی (Bioactivity) داخل آبهاست که این فعالیتها توسط موجودات آبزی صورت می‏گیرد‏. برای مثال Sio2 یا یون سیلیکات در آبها، که میزان آن تابع فعالیت حیاتی دیاتومه‏هاست‏. افزایش فعالیت دیاتومه باعث جذب این یون شده در نتیجه میزان سیلیکات در آبها کاهش می‏یابد واین کاهش یون خود می‏تواند شروع فعالیت حیاتی جدیدی ‏باشد. 

در کنار این عناصر‏، مواد دیگری مثل آهن‏، منگنز‏، فسفات آمونیوم ونیتریت وجود دارند که در آب شیرین مقدارشان کم است.برعکس آنها یکسری مواد دیگر مثل استرانسیم‏، برم، اسیدبوریک و فلوراید در آبهای شور به میزان کمی وجود دارند ودر آب شیرین اصلاَ وجود ندارند‏. در کنار این مواد یکسری ترکیبات آلی وجود دارند که مقدارشان قابل توجه است‏. از این ترکیبات می توان به ترکیباتی که می توانند به صورت واقعی در آب حل شوند وگروهی که به صورت کلوئیدی در آمده وحل نمی شوند، اشاره کرد‏. 
هیدراتهای کربن‏، اسیدهای آمینه‏، ترکیبات هوموسی‏، آنزیم ها و ویتامین‏ها می‏توانند به طرق مختلف در آب باشند و مورد مصرف قرار بگیرند وتوسط موجودات مختلف تولید شوند‏. 
ب ) گازهای محلول در آب‏: 

  از بین گازهای محلول در آب‏، O2 وCO2 از گازهای حیاتی بحساب می‏آیند که به طور مستقیم به منظور فعالیتهای حیاتی در تبادل مواد داخل آب نقش دارند‏.  
گاز N2 فقط در سوخت وساز بعضی از میکروارگانیزم‏های خاص شرکت می‏کند و در فعالیتهای حیاتی داخل آب تاثیر چندانی ندارد‏. 
CH4 وH2S در شرایط بی‏هوازی واحیائی در آبها وجود دارند‏. این گازها بیشتر در قسمتهای Hypolimnion دیده می‏شوند ودر شرایط بی‏هوازی واحیائی توسط فعالیتهای باکتریها تولید می‏شوند. تولید این گازها تاثیر باکتریها را درتبادل مواد داخل آب نشان می‏دهد. هر کدام از مواد داخل آبها، بدون توجه به اینکه میزان غلظت آنها، برای ارگانیزم‏های داخل آب اهمیت زیادی دارند‏. این مواد می‏توانند براساس میزان وجود در آب و همچنین میزان نیاز ارگانیزمهای زنده به آنها به ماده مینیمم تبدیل شوند وبا کمیت خود تبادل موادی ارگانیزم‏ها وحتی تمامی وقایع بیوشیمیائی داخل آبها را محدود کنند‏. این مطلب را شخصی به نام لیبیگ (Liebig) که یک محقق آلمانی بود در سال 1862 برای اولین بار عنوان کرد‏. به همین خاطر این اصل را اصل لیبیگ یا اصل حداقل مواد نامیدند‏. طبق این قانون تولید مواد در محیط‏های آبی تابع فاکتورهائی از رشد است که در مقایسه با سایر فاکتورها درحد مینیمم باشد‏. به این قانون‏، قانون اثر مواد نیز می‏گویند‏. در دریاچه‏ها عامل مینیمم فسفر است‏. 

فرد دیگری به نام  Mitscherlichدر سال 1921 قانون اثر فاکتورهای محیطی را در تکمیل اصل لیبیگ مطرح کرد‏. طبق این قانون تولید در یک اکوسیستم تحت تاثیر یک عامل نیست بلکه از طرف مجموعه فاکتورها تعیین ومشخص می‏شود‏. در واقع نیاز یا احتیاج به یک ماده تابع در اختیار بودن سایر مواد و عوامل نیز هست‏. در واقع این محقق اصل لیبیگ را کامل نموده وبیان می‏کند که اگر همه عوامل کامل باشد، اما آن را در داخل یخچال‏،یعنی جائی که نوروهوا وجودندارد، قرار بدهیم تولیدصورت نمی‏گیرد. به همین خاطر این اصل را اصل اثرات فاکتورهای محیطی می‏نامند‏. آنچه که مهم است این است که هردوی این قوانین صحیح وصادق است‏. 
بنابراین تولید مواد آلی فقط در حالتی افزایش می‏یابد که فسفات معدنی به عنوان ماده تغذیه‏ای گیاه وجود داشته باشد وتولید وقتی مشاهده می‏شود که مواد از‏ته به مقدار کافی در دسترس باشد اما طبیعتاً نه ازت می‏تواند جای فسفر را بگیرد ونه فسفر می‏تواند جای ازت را بگیرد ونه هیچ‏کدام از اینها می‏توانند در حالیکه هیچ شرایطی برای تولید مهیا نباشد، در امر تولید تاثیر‏گذار باشند‏. 

در اکوسیستم‏های آبی مختلف تقسیم وتوزیع مواد محلول متفاوت است‏. در دریاچه‏ها توزیع مواد توسط عوامل ترمیک یا حرارتی وحرکات وجابه‏جائی آب که توسط باد صورت می‏گیرد انجام
 می‏شود‏. 
در رودخانه‏ها تبادل مواد محلول به صورت یک‏طرفه است وتوسط همان حرکات جاری آبها از بالا‏دست به پائین‏دست صورت می‏گیرد‏.
 خاصیت نفوذ یا جابه جائی مولکولی در تقسیم وتوزیع مواد محلول داخل آبها نقشی ندارند‏.
برطبق قانون Henry حلالیت گازها در آب با افزایش درجه حرارت وکاهش فشارکاهش می‏یابد‏. 

[G(aq)] = K . PG
G(aq): غلظت گاز در داخل آب 

K : ثابت هنری که برای هر یک از گازها، در دمای مختلف متفاوت است. 

PG: فشار جزئی گاز در محیط که هر چه بیشتر باشد‏، میزان حلالیت بیشتر است که این فشار خود تابع درجه حرارت است. 

مقدار واقعی در شرایط طبیعی (ppm)                             «قابلیت انحلال به صورت تئوری»

	030
	020
	010
	00
	سهم فشار (%)
(درصد در اتمسفر در شرایط عادی)
	030
	020
	010
	00
	درجه حرارت
                 0C گاز

	2/7
	9/8
	1/11
	5/14
	99/20
	9/35
	3/43
	7/53
	5/69
	O2

	9/11
	8/14
	5/17
	4/22
	78
	9/15
	18
	6/22
	8/28
	N2

	38/0
	5/0
	7/0
	005/1
	03/0
	1260
	1690
	2220
	3350
	CO2


این مقادیر در آب خالص و در فشار mmHg760 و برحسب ppm می‏باشد.
 با توجه به این جدول‏:

1- CO2 بالاترین و N2 کمترین قابلیت انحلال را در آب‏ها دارند. 

2- ایجاد پیوندهای مضاعف علت حداکثر بودن حلالیت CO2 در داخل آب است‏.
3- CO2 با آب می‏تواند تولید اسید کربنیک کند. همچنین باکاتیونها می‏تواند تولید کربناتها و
بی‏کربناتها را انجام دهد. بنابراین فرصت بیشتری برای حل‏شدن دارد‏.
4- در شرایط طبیعی مقدار گازهای محلول در آب به نسبت سهم فشار آنها در اتمسفر است که بر حسب درصد بیان شده است‏. 
هرچه آب سردتر باشد ساختمان کلاسترهای آب بزرگتر شده و مولکولهای گاز در داخل این کلاسترها قرار گرفته ومیزان حلالیت مولکولهای گاز بیشتر می‏شود‏.
در دریاچه ها و رودخانه های غیر آلوده، بیشتر اتلاف اکسیژن از سیستم، در دوره گرم شدن تابستانی رخ می دهد.افزایش دما در بهار و تابستان به تنهایی عامل 50% اتلاف اکسیژن حل شده موجود در سردترین وضعیت همان آب است.

بعلاوه افزایش شوری در آب نیز تاثیری جزئی بر غلظت اکسیژن حل شده در آب دارد. چرا که باعث کاهش حلالیت اکسیژن می گردد. به این معنا که نمکهای حل شده در آب، فضای بین مولکولی موجود برای اکسیژن را کم می نماید. به استثنای اکوسیستمهای بسیار شور، تاثیر ناشی از شوری بر میزان حلالیت اکسیژن، ناچیز است.

 در آبهای طبیعی به ندرت دیده می‏شود که از لحاظ گازی آب با اتمسفر در حالت تعادل باشد‏. اگر میزان گازهای داخل آب به حد اشباع یا فوق‏اشباع برسد آن وقت انتقال گاز از آب به اتمسفر صورت می‏گیرد، که به ندرت دیده می‏شود ودر بیشتر حالت‏ها تبادل از اتمسفر به آب است‏. 

در این رابطه گازهای CO2 وO2 که گازهای حیاتی یا Biogene هستند در تبادل مواد داخل آبها تاثیر بیشتری داشته وموجودات آبزی بیشتر از این گازها مصرف می‏کنند وبه بیوماس یا زی‏توده (Biomass) تبدیل می‏گردند. 
CO2 توسط موجودات گیاهی وO2 توسط موجودات جانوری مصرف می‏شوند‏. 

طی فصول گرم سال در آبها با کمبود O2 مواجهیم. بخشی از این O2 در آبهاتوسط حرکات داخل آب تامین می‏شود که این حرکات می‏تواند شامل حرکات آب یا حرکات خود موجود باشد مثل حرکات تهویه‏ای یا حرکات ونتیلی که برخی از موجودات داخل آبها برای تامین اکسیژن مورد نیاز خود انجام می‏دهند. کرم TubifexوChironomus با حرکات تهویه‏ای اکسیژن مورد نیاز خود را تامین می‏کنند وبا حرکات نیم‏دایره‏ای و حلزونی اکسیژن را به داخل آب می‏آورند‏.

همه موجودات داخل آبها برای اکسیژن مورد نیاز خود دارای نقطه بحرانی هستند واین نقطه زمانی فرا‏می‏رسد ‏که میزان اکسیژن مورد نیاز آنها بیشتر از اکسیژنی است که داخل آب وجود دارد. این نقطه بحرا‏نی برای قزل‏آلا در حدود 18 درجه سانتی‏گراد  ودر کپور حدود30 درجه سانتی‏گراد است. جائی که میزان اکسیژن موجود در آب به میزان نیاز موجودات زنده تلاقی نمایند، نقطه بحران خواهد بود.
اگر درجه حرارت از نقطه بحرانی بیشتر شود نیازهای اکسیژنی موجود فراهم نمی‏شود و در نتیجه کم‏کم  بحران‏زا شده و شروع تلفات را خواهیم دید.             
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علاوه بر حالتهای طبیعی که برای افزایش درجه حرارت در آبها وجود دارد‏، خطر گرم‏شدن مصنوعی آبها هم یکی از معضلاتی است که برای موجودات زنده داخل آبها بوجود می‏آید‏. برای مثال گرم‏شدن آبها در کنار نیروگاههای هسته‏ای و حرارتی. چرا که این نیروگاهها برای سرد‏کردن بدنه خود نیاز به آب سرد دارند و آب خروجی از نیروگاهها دارای آلودگی حرارتی خواهد بود واین گرم‏شدن آب باعث کم‏شدن اکسیژن محلول در آب می‏شود‏. اگر افزایش درجه حرارت‏،از هر منبعی‏، بیشتر از C 0 1-5/0 باشد ایجاد آلودگی حرارتی می‏کند‏. برای مثال  نیروگاه حرارتی نکاء باعث افزایش درجه حرارتی در حدود C 0 10می‏شود که این در ساحل خزر در کنار نیروگاه محسوس است‏. 
از طرف دیگر‏، گرم‏شدن آب باعث افزایش فعالیت نسبی موجودات می‏شود ودر واقع مصرف بیشتر اکسیژن در این موجودات را به دنبال دارد‏. 

اکسیژن محلول وذخیره اکسیژنی محلول‏: 

   برای بدست‏آوردن میزان بیلان نسبی اکسیژن در آبها باید میزان خروجی‏ها و ورودیها را بدانیم‏. ورودی اکسیژن شامل‏:

1- ورود اکسیژن توسط عمل فتوسنتز 

2- ورود اکسیژن توسط اتمسفر 
خروجی اکسیژن هم شامل‏:

1- تنفس موجودات زنده 

2- تجزیه یا معدنی‏شدن مواد آلی (Mineralization)
3- تلف‏شدن و پس‏دادن اکسیژن به اتمسفر 
بنابراین هر چه شدت عمل فتوسنتز کمتر شود ویا ورود اکسیژن از اتمسفر به آبها کاهش پیدا کند، بیلان اکسیژن در آبها بدتر می‏شود. از طرف دیگر هرچه تبادل مواد بیشتر شود و موجودات مصرف‏کننده هتروتروف با شدت سوخت‏وساز بیشتری عمل‏کنند‏، بیلان اکسیژن داخل آبها وخیم‏تر می‏شود‏. 
علاوه بر موارد فوق‏الذکر به طور مصنوعی هم بیلان اکسیژن می‏تواند دست‏خوش تغییر شود‏. مثل ورود یک لکه نفتی که منطقه‏ای را با لایه سیاهرنگ تشکیل داده و مانع نفوذ نور به داخل آب شده وبدین‏طریق عمل فتوسنتز انجام نمی‏شود وکاهش اکسیژن را خواهیم داشت‏. از طرف دیگر چون این لکه نفتی دارای چربی بسیار بالائی است خود این سطح چرب مانع ورود اکسیژن از اتمسفر به داخل آب می‏شود‏. 
وچون خود ماده‏ای است که سریعاَ فاسد می‏شود‏، بقیه اکسیژن موجود در آب را بدین‏طریق برای تجزیه خود استفاده می‏کند‏.
با توجه به مباحث گفته‏شده دو نتیجه درمورد بیلان اکسیژنی آبها قابل‏استنباط است‏:

1- آبهای جاری با حرکات وجابه‏جائی سریع توده‏آبی خود وعمق کمی که دارند معمولاَ دارای موازنه اکسیژنی بهتری نسبت به آبهای ساکن هستند‏.

2- ورود مواد‏آلی به آبها باعث بدتر شدن موازنه اکسیژنی آبها می‏شود‏. 
لذا ورود مواد‏آلی به آبهای ساکن در مقایسه با آبهای جاری خسارت و زیانهای بیشتری را باعث
 می‏شود چرا که زمان بیشتری برای تجزیه مواد نیاز دارد‏. 

مقدار قابل توجهی اکسیژن می‏تواند توسط عمل فتوسنتز تولید شود. دررودخانه‏های بزرگ تولید اکسیژن توسط فیتوپلانکتونها صورت می‏گیرد اما در رودخانه‏های کوچک توسط جلبکهای چسبیده به سطح سنگ‏های کف بستر این رودخانه‏ها صورت می‏گیرد که به آنها جلبک‏های پریفیتون یا Epilitic می‏گویند .در رودخانه‏های بزرگ بخشی از این اکسیژن تولید‏شده با عمل انتقال وجابه‏جائی به اتمسفر برگشت داده می‏شود. در رودخانه‏های بزرگ وهمچنین رودخانه‏های کوهستانی کوچک، گیاهان حاشیه‏ای وجود ندارند. اما در رودخانه‏های متوسط این گیاهان وجود دارند. بعلاوه در رودخانه‏های بزرگ به علت اینکه عمق نفوذ نور بسیار کم است واین رودخانه‏ها کدر هستند، پس گیاه عالی وجود ندارد وبار تولید اکسیژن بعهده فیتوپلانکتونهای فتوسنتز‏کننده است‏. 
طبق تحقیقاتی که صورت‏گرفته میزان اکسیژن تولید‏شده در هر متر‏مربع در روز در دریاچه‏های یوتروف حدود 6gr است اما در رودخانه‏ها، برای مثال رودخانه‏های بزرگی مثل دانوب (که از چند کشور اروپای‏شرقی می‏گذرد‏) حدود 30gr درمتر‏مربع در روز است‏.
· شرایط اکسیژنی آبهای ساکن‏: 
 اکسیژن در دریاچه‏ها از سطح و اتمسفر به آب می‏رسد وتوسط حرکات عمودی آبها به قسمتهای اعماق برده می‏شود‏. در گردش‏های کامل در دریاچه‏هائی که گردش کامل دارند یا دریاچه‏های Holomictic‏، آب غنی از اکسیژن‏، از سطح به اعماق برده می‏شود وبا گردش کامل آب، اکسیژن محلول نیز تقریباَ در تمام توده آبی به یک اندازه در واحد حجم حل می‏شود و وجود دارد‏. بنابراین در دریاچه‏های Holomictic از بالا تا پائین یک توده عظیم آبی را داریم که به طور یکنواخت دارای اکسیژن هستند‏. 
در زمان تشکیل طبقات حرارتی برای مثال در آرامش تابستانه، مصرف بیوژنی اکسیژن بوسیله باکتریها در منطقه Hypolimnion بسیار زیاد است‏. بنابراین میزان اکسیژن در این منطقه خیلی کم 
می‏شود‏. 

عمده‏ترین مصرف‏کننده بیوژنی اکسیژن در منطقه Hypolimnion باکتریها هستند‏. در منطقه Epilimnion در آرامش تابستانه مرتباَ از طریق فتوسنتز اکسیژن تولید‏شده وهمچنین از طریق تماسی که این منطقه با اتمسفر دارد اکسیژن وارد این لایه می‏شود‏. بنابراین از نظر اکسیژنی غنی‏تر از لایه‏های پائینی خود است‏. 
در دریاچه‏هائی با تولیدات پلانکتونی بسیار زیاد وهمچنین دریاچه‏هائی که ناحیه لیتورال آنها از نظر رشد گیاهان غنی است‏، درهنگام روز O2 تا حد اشباع می‏رسد اما درشب ممکن است کمبود O2 مشاهده شود‏. 
این وضعیت در آبهای‏جاری هم ممکن است دیده شود‏. 

به‏طور‏کلی در ناحیه Hypolimnion منحصراَ فعل‏وانفعالات مصرف‏کنندگی اکسیژن را داریم، چرا که در این منطقه نور وجود‏ندارد وبه خصوص در تابستان دائماً درحال کاهش ذخیره اکسیژنی است‏. ناحیه پروفوندال Profundal به دلیل معدنی‏شدن مواد‏آلی حاصل از بقایای گیاهان وجانورانی که از نواحی بالاتر می‏باشد، با کاهش اکسیژن مواجه است‏. این عمل تبدیل‏، توسط فعالیتهای میکروبی صورت‏گرفته و حداکثر بار مصرف اکسیژن را دارد. 
مقدار مواد‏آلی که به ناحیه پائینی رسوب می‏کند تابع فاکتورهای متعددی است که از جمله آنها 
می‏توان به میزان تولید در ناحیه Epilimnion‏، سرعت تجزیه وسقوط ارگانیزم‏های مرده وهمین‏طور عمق آب اشاره کرد‏. 

ریزش ها یا بارش باران آلی (مواد در حال سقوط از قسمت بالا به پائین‏) از منطقه لیتورال واپی‏لیمنیون که در واقع منطقه Trophogen یا تولید هستند به منطقه تروفولیت یا منطقه پروفوندال یا هیپولیمنیون که همان منطقه مصرف است، صورت می‏گیرد‏. 
تقریباَ میزان تولید ومصرف درمنطقه Epilimnion برابر است‏. درناحیه Hypolimnion اکسیژنی که به هنگام گردش در تمام توده‏آب به صورت یکنواخت پخش‏شده بود، بعد از بارش بارانهای آلی شروع به مصرف می‏کند. این وضعیت بسته به نوع دریاچه ایجاد منحنی‏های اکسیژنی متفاوتی نموده که از روی آنها می‏توان به خصوصیات دریاچه پی‏برد‏. 

به‏طور‏کلی از روی پروفیل اکسیژنی دریاچه‏ها‏، آنها را تقسیم‏بندی می‏کنند‏: 




منحنی (1)‏: منحنی Clinograd است که مربوط به دریاچه‏های یوتروف می‏شود‏. دراین 
دریاچه‏ها میزان اکسیژن در قسمتهای سطحی بیشتر از میزان اکسیژن قسمتهای سطحی دریاچه‏های الیگوتروف است، ولی در منطقه Hypolimnion به دلیل مصرف خیلی زیاد، این میزان کاهش پیدا کرده ودرسطح رسوبات ممکن است به صفر هم برسد‏. 
منحنی (2)‏: یک منحنی حرارتی است ودر واقع سکون تابستانه را نشان می‏دهد وپائین‏ترین لایه 0c4 است چرا که بیشترین وزن مخصوص آب در این درجه‏حرارت است‏. 
منحنی (3)‏: یک منحنی Heterograd است‏. چرا که یک شکست در منحنی مشاهده می‏شود ودوباره تقریباً به حالت اول برمی‏گردد وتا عمق به صورت مستقیم ادامه پیدا می‏کند‏. علت این مسئله وجود تولید‏کنندگان خاص اکسیژن است که دریک لایه سازگاری پیدا نموده ودر آنجا تولید اکسیژن می‏کنند. این تولیدکنندگان عمدتاَ گروهی خاص از جلبکها هستند که ناگهان میزان اکسیژن را افزایش می‏دهند واز آن لایه به پائین دوباره منحنی به حالت عادی برمی‏گردد وتا پائین به صورت مستقیم ادامه پیدا می‏کند‏. این حالت را در دریاچه‏های الیگوتروف داریم‏. 
منحنی شماره (4)‏: این منحنی هم یک منحنی Heterograd است که یک کاهش ناگهانی اکسیژنی را دریک لایه مشخصی نشان می‏دهد که علت آن وجود مصرف‏کنندگانی است که دراین عمق قرار‏دارند واین مصرف‏کننده‏ها، گروهی خاص از باکتریها هستند که در این عمق وجود دارند‏. این منحنی را در دریاچه‏های یوتروف می‏بینیم‏. 
منحنی شماره (5)‏: یک منحنی Orthograd است که شاخص دریاچه‏های الیگوتروف است وتقریباَ حالت مستقیم دارد‏. چرا که تغییرات اکسیژن کم است. میزان اکسیژن موجود در Hypolimnion این دریاچه‏ها هیچ‏وقت از 50% اشباعی پائینتر نمی‏رود‏.

توزیع اکسیژن در در یاچه های قطبی و حاره ای دارای وضعیت متفاوتی هستند. دریاچه ها در نواحی حاره، در صورتیکه در معرض باد نبوده یا دارای ارتفاع زیادی نباشند، به دلیل دمای زیاد در این نواحی، دچار آمیختگی نمی شوند. این دریاچه ها می توانند مبتلا به کمبود دائمی اکسیژن در هیپولیمنیون، همراه با داشتن غلظتهای بالائی از متان یا سولفید هیدروژن باشند. برخی از دریاچه های نواحی حاره، نظیر دریاچه تانگانیکا در آفریقا هرگز دچار آمیختگی نمی‏شوند یا آمیختگی در آنها در موقعیتهای بسیار کمیاب، با وقوع توفانهای غیر‏عادی حاره‏ای رخ می‏دهد.مشخصه این دریاچه‏ها داشتن منحنیهای اکسیژنی کلینو‏گراد دائمی است که غالبا در اعماق به صفر می رسد. در قطبین شمال و جنوب ، دریاچه ها ممکن است از وضعیت یخ بسته به وضعیت آمیختگی دائمی برسند، بدون اینکه آنقدر گرم شوند که لایه بندی پیدا کنند. دریاچه هایی مثل واندا و بونی (Bonney) در قطب جنوب بطور دایم از یخ پوشیده شده اند. شاید اگر میزان تولید در این دریاچه ها بیشتر می بود، تهی شدگی اکسیژنی را در نزدیکی بستر خود نشان می داد. اما این در یاچه ها بدلیل شفافیت یخ، تولیدکم و تنفس بسیار اندک، با آنکه به صورت دائمی پوشیده از یخ هستند، تهی‏شدگی شدید اکسیژنی را نشان نمی دهند.   

در دریاچه‏های الیگوتروف، مصرف اکسیژنی Hypolimnion در دوره آرامش تابستانه کم است ودر هر حالت میزان اکسیژن آن بالای 50% حالت اشباعی سطح است‏. 

در دریاچه‏های یوتروف، اکسیژن در منطقه Hypolimnion می‏تواند تقریباًً به طور کامل مصرف شود. یعنی در مواقعی به صفر رسیده و درکل باید به صفر برسد تا دریاچه یوتروف باشد‏. ممکن است که این به صفر رسیدن در حد یک ساعت ویا خیلی بیشتر باشد‏. 

در دریاچه‏های مزوتروف، میزان اکسیژن در ناحیه Hypolimnion بین %50-1اشباع سطح است. 
در دریاچه مرومیکتیک (Meromictic)‏، ناحیه Monimolimnion تقریباَ همیشه خالی از اکسیژن است‏. جریانات آبی در منطقه Epilimnion خیلی زیاد است ومواد‏آلی‏ای که دراین ناحیه رها
 می‏شوند وحاصل از تجزیه پلانکتونهای مرده هستند در منطقه Epilimnion باقی می‏مانند و مقدار کمی از بقایای آلی آنها بسته به عمق وتولید دریاچه به قسمتهای کف می‏رسد‏. 
 Thieneman درسال 1928 دریاچه‏های مناطق معتدله را به شکل زیر طبقه‏بندی کرد‏: 


         درياچه اليگوتروف               1 ≥  


         درياچه يوتروف                  1 >  

از طرف دیگر رابطه بین عمق و میزان تولید و تروفی دریاچه‏ها به صورت زیر می‏باشد: 

1- اگر میزان تولید کم و عمق زیاد باشد، این دریاچه الیگوتروف است.

2- اگر میزان تولید زیاد و عمق کم باشد، این دریاچه یوتروف است.
3- اگر میزان تولیدکم و عمق کم باشد، این دریاچه متمایل به یوتروف است.چرا که وجود امواج ساکن چند دامنه که در اثر باد ایجاد می‏شوند باعث به‏هم‏خوردن تمام توده آبی می‏شود و در واقع ماده غذایی موجود در کف دریاچه به حالت شناور در می‏آید و در نتیجه با وجود اینکه تولید در این دریاچه کم است ولی گرایش به سمت تولید بیشتر و یوتروفی‏شدن دریاچه است. یعنی در دریاچه‏ای که عمق آب کم باشد، شانس یوتروفی‏شدن آن بیشتر است. 
4- اگر میزان تولید زیاد و عمق هم زیاد باشد، دریاچه متمایل به الیگوتروف است‏، این دریاچه هر چند که تولید در آنها زیاد است اما به دلیل عمق زیادی که دارند زمان بسیار زیادی را برای پر‏شدن نیاز دارند و بدین ترتیب همواره به سمت الیگوتروفی پیش می‏روند.
برخلاف دریاچه‏های مناطق معتدله که همواره دارای پروفیل عمودی اکسیژن یا تفاوت میزان اکسیژن در عمق‏های مختلفی هستند‏، دریاچه‏های مناطق حاره که درجه حرارت آنها درناحیه Hypolimnion می‏تواند به بالای C 0 20 هم برسد، اکسیژن موجود در منطقه Hypolimnion به علت تجزیه شدید مواد آلی تقریباَ به طور کامل مصرف می‏شود‏. بنابراین از روی منحنی‏های عمودی اکسیژن در اینها نمی‏توان به وضعیت تولیدات وتبادل مواد دراین دریاچه‏ها پی‏برد‏. 
· وضعیت اکسیژنی آبهای‏جاری‏: 
   در آبهای جاری در طول روز تولید بیوژنی اکسیژن (فتوسنتز)غلبه دارد .اکسیژن تولیدی توسط عمل فتوسنتز در رودخانه‏های کوچک به وسیله پریفتیون‏ها یا جلبک‏های جایگاه‏دار چسبیده به سطح سنگها ویا خزه‏ها یا گیاهان عالی مستغرق در آب تولید می‏شود اما در رودخانه‏های بزرگ به دلیل کدورت بالاواینکه نور به قسمتهای کف رودخانه نمی‏رسد منحصراَ توسط فیتوپلانکتونها صورت می‏گیرد‏. حتی در آبهای جاری بزرگ هم نمی‏توان طبقات اکسیژنی با ثباتی را دید. چرا که تلاطم آبها مانع ایجاد پروفیل عمودی اکسیژن می‏شود‏. 

مصرف اکسیژن در آبهای جاری مثل دریاچه‏ها به میزان مواد آلی قابل‏تجزیه (بار آلودگی) بستگی دارد‏. هرچه بار آلودگی بیشتر باشد وضعیت رودخانه‏ها از لحاظ اکسیژنی بدتر وبالعکس هرچه بار آلودگی کمتر باشد وضعیت رودخانه‏ها از لحاظ اکسیژنی بهتر خواهد بود‏. 
این مواد آلی به وسیله امواج آب حمل می‏شوند ویا در مکانهای آرام وزوایای بی‏حرکت مسیر رودخانه رسوب می‏کند. فاضلابهای آلی بار مضاعفی را برروی موازنه اکسیژنی یک آب جاری می‏گذراند‏. از روی منحنی اکسیژنی در آبهای جاری می‏توان به فعالیتهای حیاتی وهمین طور ذخیره مواد در شبانه‏روز پی‏برد. برای پی‏بردن به وضعیت تروفی آبهای جاری از منحنی‏های روزانه اکسیژن استفاده می‏شود که وابسته به تاثیر وقایعی مثل تنفس (Dessimilation) وفتوسنتز (Assimilation) که درواقع به ترتیب مصرف وتولید اکسیژن است، می‏باشد‏. 
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شخصی به نام Schmassman درسال1958 براساس منحنی روزانه اکسیژن‏، رودخانه‏ها رابه صورت زیر تقسیم‏بندی کرد‏: 

رودخانه‏های تیپ 1‏- رودخانه‏های Abiotic یا فاقد ارگانیزم‏های زنده‏:
منحنی روزانه اکسیژن در این رودخانه‏ها تابع درجه حرارت است. چرا که این رودخانه‏ها فاقد
هر‏گونه موجود زنده هستند. با افزایش درجه حرارت میزان اکسیژن کاهش پیدا می‏کند و با کاهش درجه حرارت‏، 2  O افزایش می‏یابد. 

رودخانه‏های تیپ 2- روخانه‏های الیگوتروف و یوتروف آلوده‏نشده:

منحنی اکسیژن در این رودخانه‏ها به وسیله فعالیت‏های فتوسنتزی گیاهان تعیین و مشخص 
می‏شود. یعنی در طول روز اکسیژن افزایش می‏یابد و ممکن است تابالای حد اشباع برسد و در مواقع تاریکی بر حسب جریانات و هچنین تنفس با کمبود اکسیژن مواجه شود. 

رودخانه‏های تیپ 3- رودخانه‏های با آلودگی ضعیف:

در این رودخانه‏ها هم منحنی روزانه اکسیژن در روز به علت فعالیت‏های بیوژنی تولید اکسیژن، با افزایش، تا حد اشباع می‏رسد‏، ولی هیچگاه به مرحله بالای اشباعی نمی‏رسد. اما در شب‏ها با کمبود اکسیژن مواجه است. 

رودخانه‏های تیپ 4- رودخانه‏های شدیداً آلوده‏:

در این رودخانه‏ها، منحنی میزان اکسیژن تحت تاثیر ورود دوره‏ای فاضلاب‏هابوده و توسط عقب‏نشینی کامل فعالیت‏های حیاتی فتوتروف در مقابل هتروتروف‏ها مشخص می‏شود. در‏واقع به علت مصرف اکسیژن توسط تجزیه‏کننده‏ها و همچنین کدورت آب حاصل ازفاضلابها‏، فتوسنتز کم می‏شود. 

هر کدام از تیپ های 2،3یا 4 می‏توانند در اثر فعالیت خودپالایی رودخانه به یکدیگر تبدیل شوند. یعنی رودخانه‏ها می‏توانند از تیپ 4 به 3 و از 3 به 2 تبدیل شوند.اما هیچ‏وقت به تیپ 1 تبدیل نمی‏شوند‏. چون دارای موجودات زنده هستند‏. اشباعیت خیلی بالای آب در آبهای‏جاری معمولاً دیده نمی‏شود. چرا که آب‏های جاری اکسیژن اضافی را به اتمسفر پس می‏دهند اما در آبهای ساکن ممکن است حتی تا 20% بالای حد اشباع برسند .
انیدرید کربنیک‏– اسید کربنیک‏– کربنات ها‏:
کربن
مقداری از CO2 موجود در آب‏ها از طريق هوا به طور مستقيم وارد آب مي‏شود وقسمت ديگري از آن بوسيله نزولات و همچنين آ‏بهاي ورودي به اكوسيستم وارد مي‏شود و قسمت اعظم آن از آبهاي تحت‏الارضي و همچنين تبادل مواد ارگانیزم‏های‏آبی وارد آبها می‏گردد. 
حلاليت CO2 در آب ها به دليل ايجاد تركيبات مضاعف بسيار زياد است. اما چون ميزان آن در اتمسفر خيلي‏كم است (03/0 درصد) همواره غلظت آن نسبت به اكسيژن در آبها كمتر است.

جنس خاك بستر، تاثير زيادي روي ميزان CO2 وارد‏شده در خاك دارد. هرچه بافت خاك سنگين‏تر باشد درصد CO2 موجود در آن بيشتر است. مثلاً در عمق 60 سانتي‏متري، اگر خاك شني باشد 57/0-11/0 درصد CO2 دارد. زمين‏هاي لومي 13/1-2/0% و مردابها و باتلاق‏ها و همينطور 
خاك‏هاي رسي 7/3-1% CO2 دارند.
در تجزيه‏هاي هوازي كه در آب‏ها رخ مي‏دهد باز‏مانده‏هاي مواد‏آلي كربن‏دار به صورت CO2 در‏مي‏آيند اما در تجزيه‏هاي غير‏هوازی 50% CO2  و 50% گاز متان CH4 داريم‏.
از تجمع CO2  و همچنين متان موجود در نواحی تجزیه‏ای دریاچه‏ها (Hypolimnion)، مثل پروفيل عمودي اكسيژن، مي‏توان به شرايط متابوليسمي و تبادل مواد آن اكوسيستم پي‏برد. 

CO2  در آب يكسري واكنش‏هاي پشت‏سر‏هم مي‏دهد كه عبارتند از‏:
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PH تعيين‏كننده درصد CO2‏، H2CO3‏، HCO3- و CO32- مي‏باشد. هر چه PH افزايش يابد، واكنش به سمت توليد كربنات پيش‏مي‏رود. در 4=PH فقط CO2  وجود دارد و اگر PH بين 10-7 باشد غالباً بي‏كربنات ديده‏مي‏شود و در 33/8=PH فقط بي‏كربنات ديده مي‏شود و در 11= PHتعادلی بین كربنات وبیکربنات وجود دارد. 
[image: image4.jpg](Wetzel , 189) - plaioPH basLsCose HCOS < Coplund -

= -
P »lCazg)h_;;. WCOo5 CD:'
# 0.996 0.00% 125 xta”
5 0.962 0.038 125 11077
3 0.725 0.275 0.9 v16”
-4
¥ 0.208 2. 791 2.6 x10
¢ 0.025 0.972 32007
7 0.00> 0.966 0.031
14 0.0002 0757 0.943
100
80
60
() 4q
20
A " L
* 5 6 7 8 H 10 o2 (5
PH

ol vl L'l&g;ugs\w‘j?m)pu;:b\_;n

(etzel_189)- YAD0,> Cor, Heo,« Coy (,Hy00,)




در مورد استفاده از هر كدام از اين 3 گروه يعني CO2‏، كربنات و بي‏كربنات از روي گياهان تقسيم‏بندي‏هائي را انجام دادند. 
1- گروه Fontinalis
این گروه از گیاهان فقط CO2  محلول را مصرف می‏کنند. در واقع گیاهانی مثل فونتینالیس‏، خزه‏های آبی و همین‏طور جلبک‏های قرمز Batrachospermium در این گروه گیاهی قرار دارند.

2- گروهElodea
گیاهانی مثل بومادران‏آبی Elodea ,(Myriophylum) و احتمالاًتمامی گیاهان گلدار آبزی، علاوه بر CO2  می‏توانند از یون بی‏کربنات( به کمک آنزیم کربنات آنیدراز) هم استفاده کنند. این گیاهان یون بیکربنات را می‏شکنند و از CO2  آن استفاده می‏کنند و عامل OH ایجاد‏شده باعث افزایش PH آب این گونه اکوسیستم‏ها می‏شود گیاهان این گروه CO2 را 5 برابر سریعتر از بی‏کربنات جذب می‏نماید. 

HCO3-                           CO2+OH-
3- گروه Scendesmus 

از جلبک‏های سبز است و در استخرهای پرورشی زیاد دیده می‏شود و قادر است از یون کربنات استفاده کند.

آب‏هائی که حاوی گاز‏کربنیک هستند قادرند که رسوبات کربنات کلسیم را در خود حل‏کرده و تولید بیکربنات کلسیم محلول نماید: 
CO2 +H2O+CaCO3                     Ca(HCO3)2
که بی‏کربنات‏کلسیم به عنوان یک عامل بافری عمل می‏کند و در‏واقع به آن ذخیره قلیائی اکوسیستم‏های آبی می‏گویند و از منابع مهم حاصلخیزی اکوسیستم‏های آبی است. در طول روز CO2  مورد نیاز برای عمل فتوسنتز از این ذخیره قلیایی به‏دست‏می‏آید و محدودیتی از لحاظ CO2  به وجود‏نمی‏آید.
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 : فتوسنتز
 CO2  در فرآیند فتوسنتز تبدیل به مواد‏آلی می‏شود. 

در هنگام شب گیاه CO2 آزاد می‏کند که CO2 آزاد‏شده با کربنات‏کلسیمی که در روز رسوب کرده ترکیب‏می‏شود و دوباره بی‏کربنات‏کلسیم محلول به‏دست می‏آید‏. به این ترتیب اکوسیستم یک اکوسیستم حاصلخیز‏، پایدار و مطلوب خواهد بود‏. اما در محیط‏های‏آبی که فعالیت‏های گیاهان زیاد است میزان CO2 ‏حاصله از بی‏کربنات‏کلسیم (CO2 پیوسته) کافی نیست و گیاهانی مثل بومادران‏آبی از منابع دیگر CO2‏ مثل کربنات کلسیم استفاده می‏کنند‏. 
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 هیدروکسید کلسیم یا Ca(OH)2‏: باعث افزایش PH اکوسیستم آبی تا 11= PH می‏شودکه این عمل در روز اتفاق می‏افتد. 
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اما در شب CO2 ‏با آب ترکیب شده وتولید اسید‏کربنیک می‏کند که می‏تواند PH را به 5 برساند که یک PH اسیدی است‏. 

در این اکوسیستم‏ها نوسانات PH خیلی‏زیاد است و این اکوسیستم‏ها‏، اکوسیستم‏های غیر‏حاصلخیز و نامطلوب هستند مثل آبهای غیر‏آهکی. 

از دلایل تلفات آبزیان در اوایل صبح، کاهش PH و در اواخر روز، بالا‏رفتن PH در این اکوسیستم‏ها می‏باشد. امکان مرگ قزل‏آلا در PH بالا (قلیایی)و امکان مرگ کپور در PH پائین(‏اسیدی)‏، خیلی‏زیاد است.

به طور معمول در دو وقت از روز باید حتماً PH اکوسیستم آبی اندازه‏گیری شود، یکی اواخر روز و دیگری در اوایل صبح. برای جلوگیری از نوسانات PH باید اعمال زیر را انجام داد:

1- آهک پاشی، که می‏توان تا 5 تن در هکتار انجام‏داد‏. چرا که آهک باعث افزایش قلیائیت محیط می‏شود و به‏خصوص در کشورهای اسکاندیناوی مثل نروژ و نیز کانادا که آب فاقد خاصیت بافری است‏، وارد‏شدن مقداری اسید، مشکل ایجا‏د نموده، که باید آهک‏پاشی شود.
2- عامل مصرف‏کننده CO2 ‏، که همان گیاهان می‏باشند، را حذف کرد. 
3- در نقاطی که با فیتوپلانکتون روبرو هستیم با تخلیه 20-10% آب استخر‏، آب را رقیق‏کرده و کود‏دهی را متوقف می‏کنیم‏.
به طور کلی میزان شدت فتوسنتز در اکو‏سیستمهای آبی در طول شبانه‏روز، علاوه بر عامل نو‏ر که یک فاکتور فیزیکی محسوب می‏شود،‏ تابع عواملی چون میزان اکسیژن و دی‏اکسید‏کربن می‏باشد. که عقیده جاری بر این است که کمبود دی‏اکسید کربن عاملی مهمتر از کمبوداکسیژن می‏باشد. در مقابل، تولید فصلی این اکوسیستمها تابع مواد مغذی چون نیتروژن، فسفر و سیلیس، یا کدورت و نیز آشفتگی آبها می‏باشد.   
تقسیمات CO2 ‏در آب‏ها تحت‏تاثیر فاکتورهای حیاتی و غیر‏‏حیاتی زیادی است. در بین این فاکتورها فعالیت‏های حیاتی فتواتوتروف و همچنین هتروترف نقش بسیار تعیین‏کننده‏ای دارد‏. 

در ناحیه اپی‏لیمنیون دریاچه‏ها، یک کاهش تدریجی CO2ایجاد می‏شود، چرا که در طول روز گیاهان این منطقه مقدار زیادی CO2 ‏را در عمل فتو‏سنتز مصرف و شب‏ها CO2  کمتری را دفع می‏کنند. یعنی بین CO2  مصرف‏شده در روز و تولید‏شده در شب تعادلی وجود ندارد. 

بر عکس در منطقه Hypolimnion و ترموکلاین در اثر فعالیت‏های حیاتی هتروتروفها،  CO2 زیادی تولید می‏شود که می‏تواند با کربنات کلسیم Epilimnion ترکیب و تولید بی‏کربنات کلسیم کند. 
 بنابراین بیشترین میزان CO2  در اکوسیستم‏های دریاچه‏ای در نزدیکی کف بستر دریاچه‏ها اندازه‏گیری شده است. 

نسبت‏های منیزیم در آب شبیه کلسیم است. فقط MgCO3 قابلیت انحلال بیشتری از CaCO3 دارد و Mg(OH)2 قابلیت انحلال کمتری از Ca(OH)2 دارد. سنگ‏های دولومیتی دارای میزان زیادی Mg است که اگر آب از بستر‏های دولومیتی عبور و وارد دریاچه شود دارای درصد بسیار‏بالایی سختی منیزیم است. 

آب‏های تحت‏الارضی CO2  بسیار زیادی دارند و به حالت اشباع از CO2  هم می‏رسند و چشمه‏هایی که از اعماق به قسمت‏های سطحی می‏آیند‏، CO2  فراوانی را آزاد می‏کنند که 
می‏توانند درعمل فتو‏سنتز مورد مصرف قرار‏گیرند‏. 

در دریاچه‏های دیستروف چون کلسیم به ذرات شبه‏کلوئیدی مثل اسید‏هومیک می‏چسبد از گردونه آزاد‏سازی CO2  خارج می‏شود و بدین‏ترتیب باعث کاهش میزان تولید در این دریاچه‏ها می‏شود. میزان تولید در این دریاچه‏ها 200-100 میلی‏گرم کربن بر متر‏مربع در سال است که این تولید ناچیز دریاچه‏های دیستروف در نتیجه منابع CO2  است که حاصل از فعالیت‏های موقت تجزیه مواد آلی در این دریاچه‏هاست‏. 

· آزاد شدن آهک در اکوسیستم‏های آبی:

در فعل‏‏‏و‏انفعالات شیمیایی در آب‏های جاری، روی سنگ‏ها، خزه‏ها‏، برگ درختان و سایر اجسام موجود در آب یک طبقه از کربنات‏کلسیم رسوب می‏کند. 

این عمل آزاد‏شدن آهک به خصوص در محل خروجی چشمه‏ها ایجادسنگ‏های رسوبی می‏کند. که به بعضی از این سنگ‏های رسوبی آهکی که آهک آن با باقیمانده مواد گیاهی مخلوط شده است تراورتن می‏گویند .(آزاد‏شدن شیمیایی آهک) 

با آزاد‏شدن آهک در عمل فتوسنتز که همان تشکیل بیوژنی آهک است، در مناطق لیتورال یا ساحلی آب‏ها، کربنات‏کلسیم به صورت قشری روی برگ گیاهان گلدار غوطه‏ور در آب رسوب می‏کند. 

اما تشکیل بیوژنی آهک در مناطق پلاژیال به وسیله فعالیت‏ فیتوپلانکتون‏ها صورت می‏گیرد و تولید کریستال‏های ظریف‏ آهکی می‏کند‏، بخشی از کریستال آهکی تولید‏شده توسط فیتوپلانکتون‏ها به صورت گچ دریایی رسوب می‏کند ولی بخش دیگری از آن در منطقه Hypolimnion دوباره حل 
می‏شود. 

بنابراین در منطقه Metalimnion  و Hypolimnion به علت عدم وجود تولید‏کننده‏ها و همچنین به علت فعالیت‏های هتروتروفی، CO2  زیادی تولید می‏شود که بخشی از آن با کربنات‏کلسیم که از منطقه اپی‏لیمنیون سقوط کرده ترکیب می‏شود و به صورت بی‏کربنات‏کلسیم Ca(HCO3)2 در می‏آید. 

ظرفیت بافری در اکوسیستم‏های دریاچه‏ای تابع ساختار زمین‏شناسی حوضه دریاچه و همچنین حوضه آبخیز آن اکوسیستم است. مثلاً دریاچه‏های موجود در صخره‏های سیلیسی که بیشتر در مناطق اسکاندیناوی و همچنین شمال‏شرقی ایالات‏متحده‏، شرق کانادا و بعضی از مناطق دیگر وجود دارند، دارای کلسیم کمی هستند. بنابراین از لحاظ بافری ضعیف می‏باشند. در مرداب‏ها به دلیل وجود اسید هومیک، میزان PH پائین است . فعالیت‏های آتشفشانی نیز با عث کاهش PH آب‏های اطراف می‏شود.
 بعضی از دریاچه‏ها نیز ممکن است دارای PH بالای 9 باشند. مثلاً دریاچه های حاوی سودا که در این دریاچه‏ها کربنات‏سدیم (Na2CO3) جایگزین کربنات‏کلسیم شده است‏. اغلب این دریاچه‏ها دارای حوضه بسته و فاقد مجرای خروجی هستند و غالباً در نواحی خشک کره زمین دیده می‏شوند. 

روابط CO2  و ترکیبات معدنی در آب‏های جاری ساده‏تر از آب‏های‏ساکن است‏. چرا که در آب‏های جاری فرصت تبادل راحتتر است و اگر آب CO2  زیادی داشته باشد به راحتی به محیط پس می‏دهد و اگر CO2  کمی داشته باشد از محیط می‏گیرد. بنابراین نوسانات CO2  در این آب‏ها کمتر است. 

آبی که از مناطق کوهستانی آهکی نشأت می‏گیرد آب سخت و آبی که از مناطق جنگلی کوهستانی منشاء می‏گیرد آب سبک نامیده می‏شود‏. 

 متان (CH4) و هيدروژن‏سولفوره (H2​S)‏:
متان و H2​S از تجزيه‏هاي ميكروبي مواد‏آلي در شرايط بي‏هوازي تشكيل مي‏شوند‏. يعني متان و‏

H2​S وقتي قابل‏مشاهده هستند كه اكوسيستم داراي O2 كمي باشد و شرايط بي هوازي باشد‏. 
تشكيل متان در تجزيه بقاياي مواد‏آلي توسط باكتريهاي خاصي صورت مي‏گيرد: 

Methano bacterium

Methano sarcina

Methano coccus

Methano basillus
متان به علت ميل تركيبي کمی كه با آب دارد اغلب در زير پوشش‏هاي جلبكي تشكيل مي‏شود و توليد حبابهاي كم‏و‏بيش بزرگي مي‏كند كه اين حبابها به علت سبكي مي‏توانند به قسمتهاي سطحي بيايند‏. 

قسمتي از اين متان توليد‏شده مي‏تواند به اتمسفر برگردد و قسمت ديگري از آن به وسيله باكتري  Chemolithotroph و انرژي شيميايي‏، H خود را از‏دست مي‏دهد و به CO2 تبديل مي‏شود . كه اين CO2  مي‏تواند در عمل فتوسنتز مصرف شود‏. البته گروهي از باكتريها هستند كه گاز CO2  را با استفاده از هیدروژن به‏دست‏آمده از آنزيم‏ها احيا مي‏كنند و توليد متان مي‏نمایند‏. 

در مناطقي كه سفره‏های جلبكي در سطح آب تشكيل مي‏شوند اين پوشش‏هاي جلبكي مانع رسيدن نور و اكسيژن به اعماق آب مي‏شوند‏. در نتيجه مواد‏آلي موجود در زير اين پوشش‏ها، تحت تجزيه بي‏هوازي قرار مي‏گيرند و گاز متان تشكيل مي‏شود كه به‏صورت حبابهاي بزرگي در زير اين پوشش جلبكي قرار مي‏گيرند و انباشته مي‏شوند و فشار زيادي به پوشش جلبكي بالاي خود وارد مي‏كنند كه در نتيجه بخشي از اين پوشش پاره‏شده و اين حبابهاي متان به سطح آب مي‏رسند‏، اين حالت را در استخر‏هاي پرورش ماهي نیز مي‏توان ديد‏. 

H2S بر‏خلاف متان به‏راحتي در آب قابل‏حل است و شبيه به متان از سطح آب متصاعد نمي‏شود. لذا بوی H2S زمانی استشما‏م می‏شود که در آب به حالت اشباع رسیده باشد. بنابراين استشمام بوي H2S در كنار آبها بسيار خطر‏ناك است و بايد به عنوان يك نشانه خطر تلقي كرد‏. چرا كه اين گاز بسيار سمي و خطرناك بوده و براي حيات آبزيان مضر است‏. 

در صورتي كه متان سمي نيست. بنابراين خود متان مشكلی را براي آبزيان به‏وجود نمي‏آورد اما از آنجايي كه نشانه شرايط بي‏هوازي محيط است، بايد به آن توجه كرد‏. 

ميزان قابل استشمام H2S در آبها‏، 
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گاز H2S از تجزيه بي‏هوازي مواد‏آلي و كودهاي حيواني تشكيل مي‏شود. به علاوه در اثر عمل احياي تركيبات سولفات هم گاز H2S تشكيل مي‏شود‏. حضور اين گاز در استخر بسيار خطر‏ناك است چرا كه به علت جذب اكسيژن براي اكسيداسيون خود، سبب كمبود اكسيژن در استخر مي‏شود و در نتيجه واكنش زير، توليد گوگرد مي‏كند كه اين گوگرد در استخر رسوب می‏نماید و موجب‏ شيري‏شدن رنگ آب استخر مي‏شود‏. 
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ميزان بسيار كم H2S هم از آنجائيكه سمي است، براي آبزيان مضر است. 

ازت N‏:

گاز ازت محلول در آب اهميت ناچيزي را در ذخيره غذائي آب‏ها دارد‏. اين گاز با آب فعل‏و‏انفعالاتي ندارد و فقط توسط گروه‏هاي معدودي از ميكروارگانيسم‏ها مي‏تواند مورد استفاده قرار 
گيرد‏. از ازتوباکترها می‏توان به موارد ذیل اشاره نمود:
1)Azetobacter  agile
2)Azetobacter  chroccocum 
جلبك‏هاي سبز‏– آبي Nostocaceae كه داراي چندين گونه زیراند: 

1)Nostoc  punctiform
2)Anabaena  variabilis
3)Anabaena  gelatinosa
اين موجودات، ازت گازي را جذب و در چرخه بيوژني مواد وارد مي‏كنند‏. اما به‏طور‏كلي ازت گازي اهميت چنداني را در ذخيره مواد غذائي آبها ندارد. 
جلبك‏هاي سبز- آبي در شرايط هوازي و از‏توباكترها در شرايط هوازي و بي‏هوازي مي‏توانند كار تثبیت ازت را انجام دهند. 

تثبيت ازت در جلبك‏های سبز‏– آبي توسط آنزيم نيتروژناز Nitrogenaze انجام مي‏شود. 

در طبقه مرزي بين لجن و آب این شكل از جذب ازت باعث كاهش شديد ازت آب مي‏شود و اين فرم جذب ازت بيشتر در سطح لجن ملموس است. چرا كه تجمع با كتريها در سطح لجن بسيار زياد است. 

مطالعاتي كه با ازت 16 صورت گرفته نشان مي‏دهد كه جذب اين ازت بسيار سريع صورت مي‏گيرد. به‏طوريكه 3 دقيقه بعد از شروع آزمايش اين ازت در اسيد گلوماتين ميكرو‏ارگانيسم‏ها مشاهده شده است‏.
بنابراين ميزان ازت گازي در بستر يك درياچه، در حداقل ميزان خود است چرا که سریعاً مصرف می‏شود. بنابراين هرچه از قسمت‏هاي سطحي به اعماق برويم بر ميزان متان افزوده ‏‏ش‏ده و از ميزان ازت گازي كاسته مي‏شود‏. زیرا کف بستر منبع تولید متان است و از طرف دیگر باکتریهای مصرف‏کننده N2 در کف بیشتر می‏باشند. 
خروج ازت در درياچه‏هاي يوتروف، توسط عمل حباب متان حاصل از تجزیه بی‏هوازی صورت مي‏گيرد. به اين صورت كه گاز ازت وارد حباب‏هاي متان شده و به همراه اين حباب‏ها به سمت بالا حركت مي‏كند‏. البته وقتي كه ازت آب در حالت فوق‏اشباع باشد(قسمت پایین‏دست برخی از سدهای بزرگ)، اين ازت گازي به صورت حباب مي‏تواند در خون ماهي حل‏شده و موجب مرگ ماهی‏ها 
می‏گردد. 
· تركيبات ازت‏:

ازت به صورت تركيبات‏معدني و آلي وجود دارد. تركيبات‏معدني شامل نيترات NO3‏، نيتريت NO2 و آمونيوم NH4 است و تركيبات‏آلي بيشتر به صورت تركيبات حد‏واسط در تجزيه‏هاي ميكروبي مواد پروتئيني‏، مواد دفعي حيوانات مصرف‏كننده (گوشتخواران) و در تركيبات آزاد مثل اسيدهاي آمينه‏، آنزيم‏ها و... ديده می‏شود. 

گياهان از مهمترين تركيب ازت یعنی نيترات، توسط عمل فتواتوتروف استفاده مي‏كنند‏. نيترات در آب‏هاي اليگوتروف هميشه به مقدار زيادي وجود دارد ولي در درياچه‏هائي با توليدات غني، مي‏تواند كاملاً در اپي‏ليمينون درياچه مورد مصرف قرار‏گيرد به نحويكه مي‏تواند نقش عامل مينيمم را ايفا كند. مثلاً در درياچه زور‏يخ كه نيترات عامل محدود‏كننده است و فسفات اهميت چنداني ندارد. 

ميزان نوسانات توليد در درياچه‏ها در طول سال بر روي ميزان نيترات ناحيه اپي‏ليمنيون درياچه تاثير دارد‏. در عمل فتوسنتز ميزان مصرف ازت 16 برابر ميزان مصرف فسفر است. بنابراين ازت زودتر مصرف شده و مي‏تواند به عنوان عامل مينيمم عمل‏كند. 
در واقع وجود نيترات در يك درياچه مي‏تواند نشاندهنده اليگوتروف بودن درياچه باشد، چرا كه مصرف‏كننده‏اي براي آن وجود ندارد. 

البته بايد ذكر كرد كه در منطقه Hypolimnion به علت عدم‏وجود مصرف‏كننده نوسانات نيترات خيلي‏زياد نيست‏. 

آمونيوم مي‏تواند توسط گروه‏هائي از جلبكها و گياهان‏آبزي مستقیماً مورد‏استفاده قرار گيرد. تركيبات ازته به اشكال مختلفي تحت تاثير ميكرو‏ارگانيسم‏ها قرار مي‏گيرند. 

نيتريفيكانتهای‏هوازي مثل Nitrosomonas europea‏، آمونيومي كه از تجزيه مواد پروتيئني حاصل‏شده را به نيتريت و سپس به نيترات تبديل مي‏كند‏. 

اين باكتري در ابتدا آمونيوم را اكسيد‏كرده و به نيتريت تبديل مي‏نماید و نيتريت با دخالت باكتريهاي نيترات مثل Nitrobacter wingradeski به نيترات (NO3) تبديل مي‏شود‏. (معدني‏شدن ازت آلي) باكتريهاي‏اكسيد‏كننده آمونيوم و نيتريت به شدت هوازي هستند و بنابراین عمل نيتريفيكاسيون در درياچه‏هاي يوتروف، در زمان آرامش تابستانه در منطقه هيپوليمنيون ديده نمي‏شود. 
آمونيوم در زير طبقه متاليمنيون انباشته مي‏شود در حاليكه نيترات در اینجا وجود ندارد‏. عامل توزيع و تقسيم‏هاي نا‏متعادل آمونيوم و نيترات در اين حالت نه‏تنها به علت ممانعت در عمل نیتریفیکاسیون توسط تجزیه‏های آزاد‏کننده آمونیوم است بلكه عمل دنيتريفيكاسيون بي‏هوازي که نیترات را به آمونیوم و گاز ازت تبدیل می‏کند دخالت کامل دارد و نیتریفیکاسیون بی‏هوازی توسط باكتريهاي Pseudomonas انجام مي‏گيرد كه اين باكتري‏ها شامل:  Thiobacterium denitrificant              وNitrococcus denitrificant   مي‏باشد‏.

بنابراين ميزان آمونيوم در منطقه Hypolimnion بر خلاف نيترات، بالاست كه به‏طور‏خلاصه به 2 دليل زير مي‏باشد:

1- به علت عدم وجود باكتريهاي هوازي، آمونيوم به نيتريت و نيترات تبدیل نمی‏شود.
2- به دليل عمل دنيتريفيكاسيون بي‏هوازي، كه توسط باكتريهاي پزودوموناس در منطقه Hypolimnion صورت مي‏گيرد، نيترات به آمونيوم و گاز ازت تبديل مي‏شود‏.
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درجه حرارت بهينه براي اكثر ارگانيزم‏هاي دنتيريفيكانت حدود 17 درجه سيلسيوس است. البته هر‏چه درجه‏حرارت كمتر باشد، ميزان فعاليت باكتريها كمتر است. نيتريت فرم احيا شده نيترات است. وقتي كه نيتریت توسط ماهي جذب مي‏شود، با هموگلوبین ماهي تركيب و توليد مت هموگلوبين مي‏كند.

جذب زياد نيتریت باعث كبودي ماهي مي‏شود و رنگ خون ماهي تغيير مي‏كند كه به آن بيماري خون خاكستري مي‏گويند.
Boyd در سال 1980 معتقد بود كه نيتريت از مصرف نيترات توسط با‏كتريهاي غير‏هوازي در آب يا لجن توليد مي‏شود‏. 

غلظت نيتريت در آب براي ماهي‏ها بايد كمتر از 
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باشد و در‏غير‏اينصورت مضر و كشنده است‏. 

آمونياك در آب به صورت يون آمونيوم است‏. سميت آمونياكي اهميت زيادي براي گياهان و جانوران دارد‏. گاز آمونياك در آب سريعاً حل شده و به هيدروكسيد‏آمونيوم تبديل مي‏شود‏. كه اين هيدروكسيد خود به آمونيوم و یونهای هیدروکسید OH- تجزيه مي‏شود‏. 
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افزايش PH و درجه‏حرارت، ميزان آمونياك را افزايش مي‏دهد‏. در اكثر درياچه‏ها و نهر‏ها، آمونیاک زير 
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 است‏. گياهان CO2 را جذب مي‏كنند كه اين عامل خود باعث افزايش PH و افزايش سميت آمونياك مي‏شود‏. حساسيت جانوران به سميت آمونياك، وقتي كه اكسيژن كم باشد، شديدتر مي‏شود. 
نيترات فرم اكسيد‏شده كامل نيتروژن است‏. منبع اصلي نيترات براي درياچه‏ها‏، جريان آب رودخانه‏ها و باران است‏. به علاوه درياچه‏هائي كه داراي بستر رسوبي هستند ميزان بالائي از نيترات، از آبهاي زير‏زميني وارد آنها مي‏شود‏. 

آب‏هاي زير‏زميني پايين‏تر از ريشه گياهان هستند و نيترات آنها توسط ریشه گیاهان جذب نمي‏شود. بنابراين نيترات محلول بالاتري را نسبت به نهرها دارند‏. 

آب باران داراي آمونيوم‏، نيترات و تركيبات ديگر نيتروژن است كه تركيبات ديگر نيتروژن در هنگام عبور از حوزه آبخيز به طرف درياچه، به نيترات تبديل مي‏شوند.

يكي از منابع اصلي بازگشت نيترات، چرخه پاييزه هيپوليمنيون درياچه‏هاست‏. در درياچه‏های اليگوتروف از قسمت سطحي تا عمق ، سطح نيترات تقريباً ثابت و در درياچه‏هاي يوتروف ميزان نيترات ممكن است تا حد صفر برسد. در درياچه‏هاي مزوتروف ميزان نيترات با افزايش عمق كاهش مي‏يابد‏. اما به عنوان عامل محدود‏كننده محسوب نمي‏شود‏. 

در واقع در درياچه‏هاي يوتروف، پديده دنيتريفيكاسيون به طور كامل نيترات را حذف مي‏كند‏. اما در درياچه‏هاي اليگوتروف، در ناحيه هيپوليمنيون، نيترات بدون تغيير مانده و حتي ممكن است در نزديكي كف افزايش يابد. چرا كه ازت آلي ، معدني شده و به آمونيوم تبديل مي‏شود كه طي پديده نيتريفيكاسيون به نيترات تبديل‏شده و از رسوبات خارج مي‏شود. 
تغييرات فصلي نيترات درياچه‏ها، با تغييرات توليد تقريباً يكسان است‏. تغييرات عمده در طول زمستان و اوايل بهار و همين‏طور پاييز اتفاق مي‏افتد‏. در فصل زمستان نيترات از رسوبات آزاد‏شده و مقدار آن تقريباً بالاست. در فصل بهار كه شدت نور بالاست و رشد فيتوپلانكتون‏ها به ميزان حداكثر مي‏رسد‏، ميزان مصرف نيترات زياد مي‏شود‏، يعني ميزان نيترات كم مي شود‏. 

در تابستان به علت جذب نيترات به وسيله گياهان و عدم بازگشت نيترات از هيپوليمنيون (به علت وجود لايه ترموكلاين) ميزان نيترات كم مي‏شود‏. اما در چرخه‏هاي پاييزه، نيترات مجدداً در سراسر درياچه پخش مي‏شود‏. 

- وضعيت نيترات در آب‏هاي جاري:

در آ‏بهاي جاري كه غير‏آلوده هستند، ميزان نيترات نسبت به ساير تركيبات ازت بالاتر است اما در آب‏هاي جاري شديداً آلوده با مواد‏آلي، ميزان آمونيوم به ويژه كمي پايين‏تر از محل ورودي موادآلاينده، به رودخانه افزايش مي‏يابد‏. چرا كه براي توليد آمونيوم نياز به زمان است‏. 
اين حالت زماني مشاهده مي‏شود كه تجزيه‏هاي پروتئيني خيلي محدود و كند باشد‏. بنابراين آمونيوم به نيتريت و سپس به نیترات تبديل مي‏شود‏. بنابراین طي عمل خودپالائي ميزان نيترات افزايش مي‏يابد‏. در واقع هرچه ميزان آمونيوم كمتر از ميزان نيترات باشد، البته تا حد بهينه، آب پاكيزه‏تر خواهد بود. در بين تركيبات معدني ازت، نيتريت از همه حتي از آمونياك خطرناكتر است. اما ميزان كم آن نيز در آب قابل شناسايي است و سريعاً به وسيله فعاليت‏هاي حياتي ميكروارگانيزم‏ها مصرف مي‏شود‏. 

در پايان يك عمل خود‏پالائي خوب در رودخانه، اغلب ميزان نيترات افزايش مي‏يابد‏. 

- تركيبات فسفر‏:
تركيبات معدني فسفر اغلب به مقدار ناچيز و معمولاً به صورت نادر در آب‏ها به صورت محلول است‏. در واقع فسفر يك ماده غذايي است كه در آب‏ها به كمترين مقدار خود وجود دارد‏.
در درياچه‏هاي اليگوتروف اغلب كمتر از 
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فسفر معدني وجود دارد‏. بنابراين فسفر به عنوان يك ماده غذائي اساسي و مهم براي اكوسيستم‏های آبي است و در توليدات اوليه اكثراً به صورت عامل مينيمم عمل مي‏كند و گاهي ممكن است تا زير حد قابل سنجش برسد‏. 
با توجه به مطالب گفته شده، افزايش فسفر در يك اكوسيستم درياچه‏اي را مي‏توان به عنوان يك نشانه از يوتروفي‏شدن درياچه به‏حساب آورد‏. 

فسفات معدني به صورت طبيعي حاصل از بارندگي و نیز از سنگ‏هاي حاوي فسفات به خصوص آپاتيت است‏، كه به وسيله رودخانه‏ها و آب‏هاي منتهي به درياچه‏ها به اين اماکن منتقل مي‏شود‏. به‏طور‏معمول از زمين‏هاي طبيعي و همينطور دست‏نخورده هيچ‏گونه فسفاتي از طريق آب‏ها منتقل نمي‏شود‏، چرا كه فسفات در اين خاك‏ها به شدت جذب مي‏شود‏. زمين‏ها‏ئي كه در بخش كشاورزي مورد استفاده قرار مي‏گيرند، گاهی اوقات بيش از حد به آنها كود وارد مي‏شود، به نحويكه با شستشو‏ي سطحي ممكن است مقداري از فسفرآنها وارد آب شود‏. 
   در حال حاضر براي هر فرد روزانه 3 گرم توليد فسفات در نظر گرفته شده كه اغلب اين مقدار به آب‏ها منتهي مي‏شود‏. كودهاي فسفر نيز از جمله وروديهاي فسفر به طبيعت هستند‏. 

فيتوپلانكتون‏هاي جلبكي هم از فسفر استفاده مي‏كنندوهم اين فسفر براي آنها ارزش حياتي دارد. 

مقدار زيادي فسفر در اين جلبك‏ها ذخيره مي‏شود‏. ديده شده كه يك جلبك حدود صد هزار برابرو حتي در مواردي حدود 800 هزار برابر نياز خود فسفر را در خود ذخيره مي‏كند‏. 

ذخیره فسفر در اين جلبك‏ها از لحاظ فيزيولوژي توليد اهميت زيادي دارد‏. 

تحقيقاتي كه با فسفر راديو‏اكتيو انجام شده نشان داده كه يك كاهش شديد فسفر معمولاً بعد از كوددهي در آب‏ها مشاهده مي‏شود‏. اين ذخيره فسفر نه تنها به وسيله فيتوپلانكتونها و جلبك‏ها انجام مي‏گيرد بلكه به وسيله دياتومه‏هائی مثل دياپتوموس و گياهان منطقه ليتورال نيز صورت مي‏گيرد‏. 

تر‏كيبات ازته معمولاً به‏طور مستقيم يا غير‏مستقیم از اتمسفر تامين مي‏شود‏. اما فسفر محلول در آب به صورت مستقيم يا غير‏مستقيم از‏طريق موجودات و همين‏طور متلاشي‏شدن سنگ‏هاي حاوي فسفر در آب تامين مي‏شود‏. بر‏عكس نیترات، فسفات توسط طبقات زمين به مقدار زيادي نگه‏داشته 
مي‏شود و به‏همين‏خاطر است كه به وسيله آب حاصل از بارندگي‏ها به راحتي نيترات ((NO3‏، شسته 
نمي‏شود كه اين يكي از دلايل كمبود فسفر در مقايسه با نيترات در چشمه‏هاست‏. 
آب باران در لحظات اول حدود 
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فسفر دارد‏. درياچه‏هاي اليگوتروف، در زمان سكون تابستانه، منحني فسفري قابل‏ملاحظه‏اي را در مقايسه با درياچه‏هاي يوتروف نشان نمی‏دهند. 

در حاليكه در Hypolimnion درياچه‏هاي يوتروف گاهاً مقدار 
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فسفر ديده مي‏شود‏. 

به‏طور‏كلي در درياچه‏ها و آب‏ها 3 تركيب متفاوت از فسفر وجود دارد:

1- تركيبات فسفات معدني محلول:
كه به صورت ارتو‏فسفات و پلي‏فسفات وجود دارد‏. (ارتو‏فسفات PO43- ).از تركيب چند ارتو‏فسفات‏، پلي‏فسفات ايجاد مي‏شود. 

2- تركيبات فسفات آلي محلول 
3- فسفات آلي كلوئيدي يا دكمه‏اي: فسفاتي كه در بدن ارگانيسم‏هاي مختلف وجود دارد‏.
مجموع اين سه تركيب، توليد مجموع فسفات موجود در طبيعت را مي‏كند كه در متابوليسم‏ حياتي آب‏ها نقش‏هاي متفاوتي را بر‏عهده دارند‏. 

به‏طور‏كلي منابع فسفر آب‏ها عبارتند از‏: كانيها‏، كودهاي كشاورزي، فاضلاب‏ها به‏خصوص دترجنت‏ها‏، مدفوع پرندگان دريايي، برخي از صنايع مثل صنايع فرآورده‏هاي سيب‏زميني، دامداريها ، مرغداريها‏، برگ درختان و.....
اگر فسفات آب زياد باشد، باعث افزايش رشد فيتوپلانكتونها و گياهان آبزي مي‏شود كه اين مسئله خود باعث بد‏بو‏شدن وبد‏منظره‏شدن محيط آبي مي‏گردد و به‏مرور‏زمان و بر اثر تغيير شيمي آب آن اكوسيستم، پديده يوتريفيكاسيون ‏(Eutriphication) اتفاق مي‏افتد‏. 
پلي‏فسفات بيشتر در سواحل اكوسيستم‏هاي آبي ديده مي‏شود و در قسمت‏هاي آزاد آب كمتر ديده مي‏شود‏. چرا كه در توده آب سريعاً هيدروليز شده و توليد ارتو‏فسفات مي‏كند‏.

منبع تهيه آن‏ها دترجنت‏ها هستند‏. تركيبات آلي فسفر از تجزيه يا دفع مدفوع ارگانيسم‏ها حاصل مي‏شود كه ممكن است به شكل فسفونوكلئوتيد‏، آمينو‏اسيدهاي فسفوتيك گليسروفسفات و يا تركيبات ديگر ديده شود. 

ميزان ارتوفسفات در درياچه‏هاي اليگوتروف در منطقه اپي‏ليمنيون و هيپوليمنيون بسيار ناچيز و غير‏قابل سنجش است‏. در درياچه‏هاي يوتروف در منطقه اپي‏ليمنيون (Trophogen)‏، مقدار فسفر ممكن است به حد صفر برسد‏. اما در هيپوليمنيون اين درياچه‏ها به خصوص در كف درياچه بيشترين ميزان فسفر قابل مشاهده است‏. 

بنابراين افزايش فسفر در محيط‏هاي دریاچه‏ای و يا رودخانه‏ها را مي‏توان به عنوان نشانه‏اي از يوتروفي بودن محيط تلقي كرد‏. پس با كنترل وروديهاي فسفر به يك اكوسيستم مي‏توان مانع يوتروفي شدن آن اكوسيستم شد‏. 

در منطقه Epilimnion درياچه‏ها بخصوص در منطقه تروفوژن، فسفات معدني محلول (ارتو‏فسفات) به وسيله فتواتوتروف‏ها جذب مي‏شود و به صورت تركيبات آلي وارد زنجيره غذايي آب ها 
مي‏گردد‏.
بعد از مرگ و مير ارگانيسم‏ها، اين اجزاي آلي وارد رسوبات مي‏شود ولی بخش اعظم آن مجدداً وارد منطقه Epilimnion شده و مورد مصرف ارگانيسم‏ها قرار مي‏گيرد‏. در واقع لاشه اين ارگانيسم‏ها به علت جريانات آبي آنقدر در منطقه Epilimnion مي‏مانند كه فسفر آنها آزاد شده و به وسيله زنجيره‏هاي بعدي غذائي در منطقه تروفوژن مصرف مي‏شود. 

سرنوشت فسفري كه با بقاياي مواد‏آلي به رسوبات كف منتقل شده به طور قابل‏ملاحظه‏اي با آهن در ارتباط است‏. 

فسفات موجود در كف درياچه مشابه فسفات موجود در زمين‏ها و خشكيها يا خاك‏هاي زراعي است‏. يعني تحقيقات نشان داده كه با افزايش فسفر به يك درياچه كوچك، در شرايط هوازي، فسفر به وسيله قطعات رسوبي كف جذب شده و يا به صورت FePO4 رسوب مي‏كند‏. 

تا وقتيكه پتانسيل احيائي در رسوبات بیشتر از 2/0 ولت باشد، FePO4 به همان صورت غير‏محلول باقي مي‏ماند‏. اما وقتي كه اكسيژن محلول كمتر و يا برابر با ppm 3 با‏شد، PO43- از رسوبات آزاد مي‏شود‏. 
ميزان آزاد‏سازي PO4 در درياچه‏هاي اليگوتروف‏، 6/0 ميلي‏گرم در متر‏مربع در روز است و در درياچه‏هاي يوتروف 2 میلی‏گر‏م در متر‏مربع در روز است‏. 

در زمان مصرف‏شدن كامل اكسيژن در درياچه‏هاي يوتروف و همچنين در خلال سكون تابستانه 
Fe III به Fe II احيا مي‏شود و با فسفات تركيبي خود به صورت Fe3(PO4​)2​ در مي‏آيد‏. 
ممكن است كه Fe II با تركيبات گوگردي مثل H2S تركيب شود‏. و تولید رسوب سياهرنگ FeS را بكند كه در واقع نشانگر شرايط بي‏هوازي محيط است‏. در آب‏هاي خيلي كم‏عمق و سطحي با اين فعل‏و انفعالات مقدار زيادي آهن و فسفات به ناحیه تروفوژن يا توليدي مي‏رسد‏. 
به علاوه فسفرموجود در سطح رسوبات با يك باد ملايم مي‏تواند به سطح بيايد، بنابراين آب‏هاي كم عمق حاصلخيز‏تر از آب‏هاي عميق هستند‏. 

در گردشهاي كامل فسفات به‏هيچ‏وجه در تمام سطح درياچه پخش نمي‏شود چراكه در
 محيط‏هاي هوازي مجدداً به صورت FePO4 در مي‏آيد و رسوب مي‏كند يا اينكه به وسيله Fe(OH)3​ جذب شده و رسوب مي‏كند‏. 
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كف درياچه‏ها مثل اراضي زراعي به عنوان محل‏هاي جمع‏آوري فسفات محسوب مي‏شوند‏. كه مي‏توانند مقدار زيادي فسفات را به صورت تركيب نگه دارند و يا اينكه از آب جذب كنند‏. 

قسمتي از قابليت بالاي جذب فسفات آب توسط رسوبات كف به تركيبات معدني آن بر‏مي‏گردد‏. 
طبق تحقيقات Einsele‏، چنانچه فسفات به صورت يك مرتبه و مقدار زياد به يك اكوسيستم آبي وارد شود به صورت تركيبات آلي در كف رسوب مي‏كند و باعث افزايش توليد نمي‏شود. همين طور Hutchinson معتقد است كه درياچه‏ها از لحاظ وضعيت تروفي اكوسيستم‏هاي پايدار و باثباتی هستند كه قادرند افزايش ناگهاني فسفات را تنظيم كنند. بنابراين با افزايش مداوم و دائمي فسفات مي‏توان با گذشت زمان درياچه‏ها را از حالت اليگوتروفي به يوتروفي تبديل كرد. 
براي افزايش حاصلخيزي استخرهاي پرورش آبزيان توصيه مي‏شود كه كودهاي فسفره را در دوره پرورش به مقدار كم و دفعات زياد پخش كرد‏. فيتوپلانكتون‏ها قادر به جذب و ذخيره فسفات اضافي هستند و بعداً آن را مورد استفاده قرار مي‏دهند. اين پتانسيل جذب فسفر مي‏تواند فيتوپلانكتون‏ها را تا چند نسل غنی كند و به فسفر محلول بي‏نياز سازد و فيتوپلانكتون‏ها اين فسفر را در نسل بعدي مورد استفاده قرار دهند. 
بنابراين فسفر رسوب‏يافته نمي‏تواند نقش فسفر محلول را بازي كند‏. وقتي كه در Hypolimnion درياچه‏هاي يوتروف H2S محلول و همين‏طور در لجن آنها FeS وجود داشته باشد در اين حالت حتی با افزايش O2 در اعماق آب مثلاً در گردش‏ها، باز هم شرايط احيايي حاصل مي‏شود و بخشي از فسفات مي‏تواند از رسوبات آزاد شده و به طبقات بالائي انتقال يابد. 
با توجه به نياز ازت و فسفر به نسبت 16:1 در فتو سنتز‏، فسفر زودتر از ازت مي‏تواند به حالت عامل محدود‏كننده در‏آيد، به خصوص در آب‏هائي كه فاقد فاضلاب باشند. 

در حالتي كه ميزان فسفر زيادي در آب موجود باشد، جلبك‏هاي پلانكتوني قادرند كه بيشتر از نياز خود فسفر را در خود نگه دارند و در‏واقع مازاد فسفر به صورت پلي‏فسفات ذخيره مي‏شود. مثل جلبک کلرلا‏. 

نياز به فسفر در جلبك‏هاي متفاوت فرق مي‏كند. مثلاً يك مقدار معيني فسفر در يك فيتوپلانكتون می‏تواند به عنوان عامل مينيمم باشد اما در جلبك ديگر در حد ايده‏آل باشد. 

مثلاً غلظت فسفر براي جلبك Dinobryon به ميزان 
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عامل محدود‏كننده است اما در جلبك Asterionella ميزان 
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ايده‏آل است. بنابراین از روی نوع جلبک می‏توان به وضعیت تروفی دریاچه پی برد.
در طول روز هم ميزان جذب فسفر در يك اكوسيستم متغير است و ميزان جذب با ميزان رشد و‏نمو فيتوپلانكتون‏ها را بطه دارد‏. يعني در مواقع نياز فسفر را جذب مي‏كنند و با كم شدن رشد، ميزان جذب فسفر كاهش مي‏يابد‏. ميزان نياز فسفر در آب‏هاي شيرين در مقايسه با آب‏هاي شور بيشتر است. 

بنابراين در مقايسه با تركيبات ازت، به عنوان نقاط مقابل هم عمل مي‏كنند. در آب‏هاي شيرين فسفر عامل محدود‏كننده توليد تلقي مي‏شود در حاليكه در آب‏هاي شور دریایی ازت عامل محدود‏كننده توليد به حساب مي‏آيد‏. 
- تركيبات گوگرد:
     تركيبات معدني گوگرد كه به‏طور غالب در آب ديده مي‏شوند سولفات‏ها(SO4-2) هستند‏. با اين شكل، گوگرد می‏تواند به وسيله فيتوپلانكتون‏ها و ساير فتواتوتروف‏ها مصرف شود‏. گوگرد از جمله عناصري است كه در تشكيل پروتئین نقش دارد. گوگرد در آب‏هاي دنيا به صورت گچ (CaSO4) ديده مي‏شود و شكل بي هوازي آن H2s است‏. 
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وقايع شيميايي در تبادلات گوگردي آب‏ها، اكسيداسيون H2S به گوگرد به وسيله اکسیژن مولكولي و همچنین تشكيل سولفيد‏ها به خصوص سولفيد‏آهن (FeS) در قسمت‏هاي رسوبات كف و نیز به‏وجود‏آمدن سولفات است‏. 

وقايع يا تبادلاتي كه توسط ميكروارگانيسم‏ها در چرخه گوگرد در طبيعت صورت می‏گیرد به مراتب نقش بيشتري از وقايع شيميايي دارند. 

از تجزيه ميكروبي موادآلي در شرايط بي‏هوازي H2S بوجود مي‏آيد كه در درياچه‏هاي يوتروف به خصوص در طبقه مونيموليمنيون (Monimolimnion) درياچه‏هاي Meromictic  كه تقريباً از اكسيژن خالي است به مقدار زيادي تولید شده، که ذخیره دائمی انرژی را بوجود می‏آورد. H2S كه در منطقه فاقد اكسيژن موجود است به وسيله باكتريهاي گوگردي بدون رنگ كه شيميواتوتروف هوازي و سولفوريكانت هستند به SO4 اكسيد مي‏شو‏د كه این واقعه در ناحيه مرزي وجود و عدم وجود اكسيژن اتفاق مي‏افتد‏. 

سولفات مي‏تواند هم به گوگرد و هم به H2S تبديل شود‏. يعني اينكه سولفات به وسيله دسولفوريكانتها مثل Desulfovibrio desulforicant به H2S تبدیل می‏شود.
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سولفات در شرايط احيائي مي‏تواند به تيوسولفات( S2O32- ) تبديل شود و سپس به وسيله تيوباسيل‏ها (Thiobacil) به گوگرد تبديل گردد. اتوتروفهائي مثل Thiorhodaceae (با‏كتريهاي گوگردي قرمز) و Chlorobacteriacea (با كتريهاي گوگردی سبز) در شرايط بي‏هوازي H2S را به سولفات اكسيد مي‏كنند‏. باكتري كروماتيوم (Chromatium) از Thiorhodaceae است و يك باكتري گوگردي فتوسنتز كننده است‏. اين باكتري براي فعاليت خود به 2 شرط زير نياز دارد:
1- وجود H2S به عنوان يك منبع گوگردي 

2- نور، زيرا فتواتوتروف است 
اين باكتريها در ابتدا چون تراكم كمي دارند تلاشي براي دريافت نور انجام نمي‏دهند بنابراين پراكندگي بيشتري خواهند داشت. ولي با افزايش تعداد اين باكتري‏ها كم كم براي دريافت نور به رقابت پرداخته و در يك لايه نازكي متمركز مي‏شوند و به شكل نواري در‏مي‏آيند و براي خود ايجاد سايه
 (Self-Shading) مي‏كنند. Desulforibrio desulforicant كه يك شيميو‏اتوتروف اختياري است‏، از اكسيژن سولفات مي‏تواند براي اكسيداسيون مواد آلي استفاده كند.
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 يك نكته ديگر اين است كه در فعاليت‏هاي فتوسنتزي توسط باكتريهاي گوگردي، اكسيژن توليد نمي‏شود‏. 

H2S+CO2                           (CH2O)n + H2SO4
H2S زماني قابل مشاهده است كه در محيط اكسیژن وجود نداشته باشد. بنابراين هيچ‏گاه H2S را نمي‏توان در منطقه اپي‏ليمنيون ديد. بلكه H2S در منطقه Hypolimnion كه فاقد اكسيژن است، در لجن يا در چشمه‏هاي آتشفشاني قابل مشاهده است. 

از آنجائي كه میزان وجود سولفات در منابع آبي در مقابل نيازهائي كه گياه به اين ماده دارد بسيار بيشتر است‏، بنابراين هيچ‏وقت سولفات نمي‏تواند به عنوان يك عامل مينيمم عمل كند. بعلاوه تقريباً طبقات شيميايي در لايه‏هاي مختلف تشكيل نمي‏شود‏. البته سولفات به دليل فعاليت‏هاي بيولوژيكي در 
درياچه‏ها تشكيل پروفيل عمودي نمي‏دهد. 

درجذب فسفر توسط بعضي از جلبك‏‏ها(Scenedesmus)‏، سولفات تاثير‏گذار است‏. 

در منطقه هيپوليمنيون درياچه‏هاي يوتروف، ميزان H2S بسيار بيشتر از ميزان گوگردي است كه در اثر تجزيه ميكروبي پروتئين‏ها ايجاد مي‏شود‏. منبع اصلی H2S در هیپولیمنیون دریاچه‏ها، احیاء SO4 بوسيله دسولفوريكانتهاي بي‏هوازي است. به علاوه از تجزيه مواد آلي نيز H2S مستقيماً توليد مي‏شود‏. 

درياچه‏هائي كه در اثر فاضلاب‏ كارخانجات به خصوص كاغذ‏سازي و سلولزي آلوده مي‏شوند، از لحاظ H2S غني هستند‏. چرا كه فاضلاب اين كارخانه‏ها غنی از سولفات بوده و در اثر احياي سولفات مقدار زيادي H2S توليد می‏شود كه اين H2S در گردش‏هائي كه در درياچه صورت مي‏گيرد مي‏تواند باعث مرگ‏و‏مير بسياري از ماهي‏ها شود.
علت نامگذاري دريای سياه، وجود مقدار زياد  H2S در کف آن است. بالا بودن مقدار H2S در دريای سياه به نحوي است كه حتي در عمق زیر 200 متر، امكان وجود جانداران عالی را به علت سمي بودن از بين مي‏برد .

H2S براي همه موجودات سمي نيست. بلکه براي خيلي از باكتريها مفيد نيز هست. اين باكتريها قادرند H2S را به اسيد سولفوريك تبديل كنند. درياچه هاي اسيد‏سولفوريك در ژاپن‏، اندونزي و شرق جاوه با PH حدود 4/1 گزارش شده است‏. 

· آهن و منگنز: 

   آهن به عنوان يكي از عناصر موجود در روي زمين است كه گسترش و پراكندگي زيادي دارد، اما به علت خصوصيات و ويژگي‏هاي خاصي كه دارد حلاليت آن در آب به مقدار كمي است‏. البته آبهاي زير‏زميني را كه مقدار زيادي آهن و منگنز را مي‏توانند در خود حل كنند، بايد از اين قاعده مستثني دانست‏. آهن به اشكال مختلف معدني‏، آلي و تركيبات كمپلكس در آب‏ها وجود دارد. كمبود آهن در آب‏ها مي‏تواند روند فتوسنتز را با مشكل مواجه كند و در واقع به عنوان عامل مينيمم يا محدود كننده رشد باشد. جلبك‏ها قادرند مقدار زيادي از آهن را در خود ذخيره كنند البته در حالتي كه آهن زيادي در محيط باشد و بعد از ذخيره‏كردن‏، به مرور زمان اين آهن را مصرف نمایند.
تركيبات سه ظرفيتي آهن تقريباً غير‏محلول هستند. از اين جهت آهن فقط تحت شرايط احياء و تنها به صورت تركيبات دو‏ظرفيتي، اغلب به صورت بيكربنات (HCO3)2Fe ،در آب محلول است‏.

شرايطي كه در آن آهن دو‏ظرفيتي به صورت محلول است به شرح زیر می‏باشد:

1- مقدار اكسيژن در منطقه Hypolimnion زير 50% اشباعي باشد. 

2- وجود مواد‏آلي قابل‏تجزيه در محيط

3- بالا‏بودن ميزان CO2 آزاد 
4-PH زير 5/7

اين وضعيت بيشتر در آب‏هاي زير‏زميني و Hypolimnion درياچه‏هاي يوتروف به خصوص در سكون تابستانه قابل مشاهده می‏باشد. 
وقتي كه آب‏هاي زير‏زميني به صورت چشمه از زمين خارج مي‏شوند، تركيبات دو‏ظرفيتي آهن موجود در آنها با اكسيژن محيط تركيب مي‏شود و با پس دادن CO2 به صورت هيدروكسيد‏آهنIII Fe(OH)3 رسوب می‏نماید. 
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رنگ رسوب هيدروكسيد‏آهن زرد مايل به نارنجي(نارنجي لخته‏اي) است‏. بنابراين اين رسوب را همواره در مظهر چشمه‏ها و همين‏طور در درياچه‏هاي با گردش كامل مي‏توان ديد. 
مطالب اشاره شده در مورد منگنز نيز صدق مي‏كند. بعضي از باكتريها به عنوان باكتريهاي اكسيد كننده آهن و منگنز وجود دارند كه باعث رسوب آهن و منگنز مي‏شوند:

Siderococcus , Lepthotrix , Crenotrix , Galionella

آهن محلول در منطقه اپي‏ليمنيون درياچه‏ها خيلي سريع و به وسيله توليد‏كنندگان اوليه مصرف مي‏شود ولي در قسمت كف درياچه‏هاي يوتروف در هنگام سكون تابستانه به ميزان زيادي وجود دارد. (به‏خصوص در ناحيه مرزي بين آب ولجن در يك طبقه بسيار نازك).
آهن كلوئيدي به عنوان يك ذخيره آهن محسوب مي‏‏شود. چرا كه به وسيله پيوند سستي كه با تركيبات كلوئيدي بر قرار مي‏كند دسترسي بيشتر و شناوري بيشتري می‏یابد و بهتر در اختيار فيتوپلانكتون‏ها قرار مي‏گيرد. تركيبات كلوئيدي داراي بار منفي و آهن داراي بار مثبت است كه با هم تركيبي را برقرار مي‏كنند كه اين تركيب در آب به صورت معلق است و مي‏تواند در اختيار موجودات قرار بگيرد.

كمبود منگنز باعث توقف فتوسنتز مي‏شود‏. بنابراين افزايش منگنز باعث رشد و گسترش
 فعاليت‏هاي جلبكي مي‏شود. 

Na , Mg , Ca و K در فتوسنتز نقش مهمي دارند. بين  Mg و Ca ،Mg به علت قرار‏داشتن در تركيب كلروفيل a مهمتر است‏. 

Na يكي از عناصر مورد نياز جلبك‏هاي سبز - آبي است‏. 

K باعث تسريع عمل فتوسنتز مي‏شود و عدم وجود آن باعث توقف در فتوسنتز و تشدید متابولیسم جلبک خواهد شد. از عناصر نادر كه براي فتوسنتز مورد نياز است مي‏توان به مس (Cu)‏، موليبدن و كبالت اشاره كرد. 

موليبدن در جذب نيترات براي بعضي از جلبك‏هاي سبز - آبي مثل آنابنا مهم است. 

كبالت به صورت كلرور‏كبالت مانع رشد جلبك‏ها مي‏شود و به شكل ويتامين B12 رشد‏و‏نمو جلبك‏ها را به دنبال دارد.

مس در غلظت‏هاي پايين مفيد است اما در صورت افزايش غلظت ايجاد سميت مي‏كند. 
· سيليسيم (Si)‏:

اسيد سيليسيك محلول در آب در درجه اول در ماده ساختماني پوسته دياتوم‏ها شامل جلبك‏هاي قهوه‏اي يا همان جلبك‏هاي سيليسي ديده مي‏شود که آنها از مهمترین گروه‏های تولید‏کنندگان پلانکتونی محسوب می‏شود. براي مثال دياتومه‏ها به عنوان عمده‏ترين وارد‏كننده تركيبات چربيهاي غير‏اشباع در زنجيره حيات و به‏خصوص حيات آبزيان محسوب مي‏شوند. 

ميزان اسيد‏سيليسيك در آب‏هاي ساكن و آب‏هاي جاري با دوره‏هاي رشد‏و‏نمو جلبك‏هاي دياتومه‏اي مطابقت دارد. در دو حد رشد ماكزيمم دياتومه‏ها در بهار و پاييز در درياچه‏ها، اسيد سيليسيك تقريباً به صورت كامل در منطقه نوري آب جذب و حذف مي‏شود‏. همين‏طور شباهت‏هایي از لحاظ دوره‏اي بودن ميزان اسيد‏سيليسيك در نهر‏هاي كوچك نيز وجود دارد. كه جلبك‏هاي دياتومه‏اي در آنها سیلیسیوم موجود در آب را جذب و مصرف مي‏كنند. 

 در درياچه‏ها، به خصوص در فصل بهار مقدار زيادي Si همراه با پوسته دياتومه‏هایی كه سقوط
 مي‏كنند، به قسمت كف مي‏رود.
عملاً چيزي در حدود 65-25% پيكره دياتومه‏ها مي تواند به وسيله Si اشغال شود و هر چه پوسته دياتومه‏ها ضخيم‏تر باشد نشانه اين است كه مقدار Si بیشتری در منطقه اپي‏ليمنيون درياچه‏ها وجود دارد‏. 

بخشي از Si به صورت تركيب با اكسي‏هيدرات‏آهن III و اكسي‏هيدرات‏آلومينيوم در رسوبات ديده مي‏شود.

دياتومه‏ها كه خود Si را جذب مي‏كنند نيز بعد از سنگين‏شدن به قسمت‏هاي پاييني رسوب
 مي‏نمایند‏. حل‏شدن Si در رسوبات تابع غلظت آب داخل رسوبات و همين‏طور غلظت آب روي طبقه مرزي بوده و بر اساس موازنه حلالیت بین آب موجود در منطقه اینترستیتال رسوبات و آب مرزی روي سطح رسوبات است. 

همين‏طور بعضي از موجودات کفزی مثل کرم Tubifex كه از قسمت سر داخل رسوبات مي‏شوند و رسوبات را به همراه Si از روده عبور مي‏دهند و آن را روي سطح رسوبات دفع مي‏كنند كه به آن شخم بيولوژيكي رسوبات مي‏گويند. 

بعضي از موجودات مثل شيرونوميده (Chironomidae) كه با حركات قيفي‏شكل و دورانی خود در رسوبات مي‏توانند باعث مساعد شدن شرايط براي بازگشت Si از رسوبات به آب‏ها شوند.
· مواد‏آلي محلول درآب‏ها
مواد‏آلي محلول می‏توانند در آبها به اشكال مختلفي مثل اسيدهاي‏آلی‏، تركيبات ازته آلي‏، هيدرات‏هاي كربن‏، ويتامين‏ها و آنزيم‏ها وجود داشته باشند و در ذخيره آبها نقش بازی نمایند.

اولين پژوهش‏ها و تحقيقات بر روي ميزان مواد‏آلي محلول در آب‏هاي داخلي توسط‏Judey , Bridge صورت گرفت كه مشخص كردند مواد‏آلي محلول در آب از لحاظ مقدار حدود 20-10 برابر بيومس پلانكتونها هستند. 

پلي‏پپتيدها و اسيدهاي‏آمينه، منابع غذائي باكتريها و قارچها هستندو به عنوان فاكتور رشد براي توليدكنندگان به خصوص اتوتروفها محسوب مي‏شوند.

منشاء مواد‏آلي محلول در آب‏ها، از مواد‏دفعي حاصل از توليدات فتوسنتزي جلبك‏ها است كه Leakage ناميده مي‏شود و گاهاً تا 90% مواد تولیدی جلبکها مي‏رسد، منشاء مواد‏آلي محلول در فاضلابها‏، تجزيه ميكروبي و هيدروليز ارگانيزم‏هاي مرده و احتمالاً مواد‏دفعي باكتريها و آنزيم‏ها است. 
در درياچه‏ها عمدتاً مواد‏دفعي از باكتريهاست و در رودخانه‏ها عمدتاً مواد‏دفعي از جلبك‏هاي جايگاه‏دار يا پريفيتونها می‏باشد.

مواد هوموسي در آب‏ها به اشكال مختلف وجود دارند:
1- به صورت مخلوطي از كلوئيدهاي اسيد fulvo و اسيد هوميك
2- به صورت مواد غيركلوئيدي
اسيد fulvo غالباً در رنگ قهوه‏اي آبهاي مردابي و همچنين رنگ سياه رودخانه‏هاي غني از نظر مواد غذائي دخالت دارد. تركيبات‏آلي حدواسط مثل پيتيدها به صورت كمپلكس مي‏توانند در ذخيره غذائي آبها شركت كنند، يعني با جذب يونهاي معدني، آنها را براي آلگ‏ها قابل دسترس كنند. مواد هوموسي به وسيله بقاياي نيمه تجزيه شده گياهي وارد آبها مي‏شوند و اثرات زير را دارند:
1- عناصر سنگين مثل آهن و منگنز را جذب كرده و از رسوب آنها جلوگيري مي‏كنند و آنها را به صورت تركيبات كمپلكس مثل ژلاتها، براي گياه قابل دسترس کرده و بدين شکل در ذخيره غذائي آبها دخالت مي‏كنند، چرا كه همواره مواد‏هوموسي به حالت معلق هستند. 
2- سميت عناصر سنگين مثل مس‏، جيوه و روي را متعادل مي‏كنند. يعني عناصر سنگين به مواد هوموسي چسبيده و در حاليكه در توده آزاد آب قرار دارند از سميت آنها كاسته مي‏شود‏. 

3- به علت كدورتي كه در آب ايجاد مي‏كنند، مانع نفوذ نور و توليدات فتوسنتزي مي‏شوند. 

4- کلسیم تحت اثر اسيد هومين به صورت هومات كلسيم رسوب مي‏كند. 

CO2 +H2O+   كلسيم – هومات                            Ca(HCo3)2 + اسيد هومين

5-‏ اسيد هومین در رسوبات تشكيل كمپلكس فسفات – هوموس – آهن مي‏دهد. يعني هوموس در وسط فسفات و آهن قرار مي‏گيرد و پيوستگي آهن و فسفات را به هم كاهش مي‏دهد. به‏طوريكه مصرف‏كنندگان به‏راحتي بتوانند از آهن و فسفات استفاده كنند. چرا كه در اين حالت پيوستگي آهن و فسفات، به مقدار بسيار زيادي كاهش مي‏یابد. 

6- به علت تشكيل كمپلكس‏هاي هوموسي، پيوستگي Si در رسوبات كاهش مي‏يابد‏.
- رسوبات و ذخيره غذايي آب‏ها 

در مورد روابط بين آب و رسوب بحث و مطالعه زيادي صورت گرفته است‏. در ناحيه ارتباطي، در حد‏واسط سطح روئی آب و رسوبات، وقایع و رويدادهاي ته‏نشيني، حلاليت و همچنین تبادل مواد نقش و اهميت ویژه‏ای دارد.

گروهي از عناصر به صورت ترجيحي جذب مي‏شوند و تحت شرايط خاص مجدداً آزاد شده و مي‏توانند جابجا شوند‏. موقعيت و عمل تعيين‏كننده در اينجا، شرايط احيايي و اكسيدي غالبي است كه در ناحيه مرزي بين آب و لجن قرار دارد. 
دستگاهي به نام Core براي بررسي و نمونه‏برداري از رسوبات كف اكوسيستم‏هاي آبي وجود دارد كه به علت نرمي رسوبات و سنگيني دستگاه، اين نمونه‏بردار در داخل رسوبات فرورفته و اقدام به نمونه‏برداري به صورت ستوني از رسوبات مي‏كند‏. 

اين دستگاه به صورت استوانه‏اي شكل بوده كه در قسمت بالاي آن آب و در قسمت پايين آن رسوبات جمع مي‏شوند.
در بالاي دستگاه، لاستيكي وجود دارد كه مانع از بيرون ريختن آب مي‏شود‏. آب و رسوبات به همان صورت قالبي داخل پلاستيك ريخته شده و به آزمايشگاه منتقل و در آنجا با استفاده از دستگاه احيائي‏سنج‏، شرايط احيائي و اكسيدي رسوبات تعيين مي‏شود. 

اگر عقربه دستگاه پتانسيل احيائي‏سنج در دامنه مثبت باشد، نشاندهنده شرايط اكسيداسيوني است و وجود اكسيژن را نشان مي‏دهد. اما اگر در دامنه منفي قرار بگيرد شرايط حاكم‏، شرايط احيايي است و عدم وجود اكسيژن را نشان مي‏دهد. در واقع پتانسيل احيايي بالا، نشانگر افزايش O2 و پتانسيل احيايي پايين نشاندهنده كاهش O2 است‏. 
يعني شرايط اكسيد‏كنندگي يا احيائي غالب در ناحيه مرزي آب و لجن است كه حلاليت مواد و  نیز پديده‏هاي تبادل مواد در رسوبات را مشخص مي‏كند‏. اين شرايط در درياچه‏ها متغيير بوده و به تغييرات زماني دورانها و سكون‏ها و ميزان بقاياي مواد‏آلي كه در ناحيه پروفوندال تجزيه مي‏شود، بستگي دارد. 

در‏صورتي‏كه در اعماق آب، ميزان O2 بسيار زيادي داشته باشيم ( در درياچه‏هاي اليگوتروف و يوتروف در زمان گردشها)، پتانسل احيايي رسوبات زياد و به حدود 6/0 ولت مي‏رسد. اما باز هم 
فعاليت‏هاي اكسيداسيوني فقط در عمق 2/0 تا 3 ميلي متر در داخل رسوبات ديده مي‏شود و در طبقات 
پايين‏تر فعاليت‏هاي احيائي افزايش و پتانسيل احيائي كاهش مي‏يابد. اين پتانسيل احيايي، در مدت سكون تابستانه، در درياچه‏هاي يوتروف، در رسوبات گسترش يافته و سطح رویي رسوبات و ناحيه مرزي آب را نيز فرا مي‏گيرد. در نتيجه به‏طور‏مرتب پتانسيل احيائي كاهش مي‏يابد به طوريكه در پتانسيل احيائي V 2/0 آهن و فسفات به صورت محلول و در پتانسيل احيائي بين صفر تا 1/0 ولت عمل احياء سولفات به H2S و گوگرد آغاز می‏شود. 

در نتیجه لايه مونيموليمنيون درياچه‏هاي مرومكتيك كه معمولاً خالي از O​2 است‏، از مواد محلول غني می‏شود، كه به آرامی آزاد شده و وارد توده آب مي‏شوند. 

در اثر حل‏شدن مواد در رسوبات و همچنین پديده‏هاي احيائي فوق‏الذكر، يك ميكروطبقه نازك در ناحيه روي آب و رسوبات به‏وجود مي‏آيد‏. 

در درياچه‏هاي هولوميكتيك، اين ميكروطبقه نازك در جريان دورانهای كامل خراب و متلاشي می‏گردد و مواد‏محلول آن، قسمتي مجدداً رسوب نموده و يا مثل Si به طبقات بالائي آب منتقل مي‏شود. 
در تغيير دوران و سكون، یعنی در دوره مصرف O2 و یا ورود O2‏، وضعيت مصرف و عمق خط چند‏حالتي و يا وضعيت احيائي يا Redox –Isoplethe از 2/0 ولت در ناحيه مرزي بين آب و رسوب تغيير مي‏كند. 

این خط برای ما خط تعيين‏كننده در بين آب و رسوب است كه از نظر اندازه آن را صفر در نظر مي‏گيريم. قبلاً ذكر شد كه تفاوت‏هاي غلظتي موجود در بين آب اينترستيتال رسوبات و آب مرزي روي سطح رسوبات و همين‏طور فعاليت جانوران كفزي روي سطح رسوبات و جريانات‏آبي، به‏خصوص در مناطق لیتورال درياچه‏ها و آب‏هاي جاري، در حلاليت مواد موجود در رسوبات نقش بسزائي دارند كه عامل اول نقش تعيين‏كننده و دو عامل ديگر نقش تسهيل‏كننده حلالیت را دار می‏باشند. 
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