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Biogeochemia

e Lata 1940. — Hutchinson i wspdtpracownicy.

e Biogeochemia bada drogi przeptywu pierwiastkow
chemicznych pomiedzy poszczegdlnymi sktadnikami
ekosystemu oraz wymiany tych pierwiastkéw miedzy
ozywiong czescig ekosystemu (biocenozg) i jej fizyko-
chemicznym srodowiskiem.

e Poczatkowo — obiegi biogendw w ekosystemach;

obecnie — takze drogi przemieszczania sie
zanieczyszczen antropogenicznych.
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Przeptyw energii a obieg materii

|
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Pule pierwiastkow biofilnych w ekosystemie
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Bilanse biogeochemiczne
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Bilans pierwiastkéw w ekosystemie

Drogi importu pierwiastkéw do ekosystemu:
— opady mokre (deszcz, $nieg)

— opad suchy (pyty)

— depozycja gazowa (np. SO,, NOy)

— intercepcja (,wyczesywanie” — mgty, chmury)

— imigracja organizméw

¢ Drogi eksportu (ucieczki) z ekosystemu:
— odptyw powierzchniowy (strumienie)
— ucieczka do wéd gruntowych
— erozja eoliczna (wietrzna)
— emigracja organizméw
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Asymilacja versus mineralizacja
6CO, + 6H,0
CeH,,0; + 60,

¢ Punkt kompensacyjny: natezenie swiatta, przy
ktérym fotosynteza = respiracia ¥ Vo,/Vco,=1

¢ Tempo obiegu pierwiastkow:
— moze by¢ bardzo rézne w zaleznosci formy wystepowania
pierwiastka w organizmach (np. materiaty energetyczne /
budulcowe / jony) i chemicznej mobilnosci pierwiastka
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Czas obiegu materii w roznych lasach (lata)

Typ lasu materia N K Ca Mg P
organiczna

Borealne lasy iglaste 356 230,0 | 94,0 | 149,0 | 455,0 | 324,0
Borealne lasy 26 27,1 10,0 13,8 14,2 | 15,2
lisciaste
Lasy iglaste 17 17,9 2,2 5,9 12,9 | 153
st. umiarkowanej
Lasy lisciaste 4 55 1,3 3,0 3,4 5,8
st. umiarkowanej
Lasy 3 3,6 0,2 3,8 2,2 0,9
$rédziemnomorskie

SREDNIA
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Retencja biogenéw w poszczegdlnych pulach

e Wegiel (C)
— asymilacja przez rosliny lgdowe:
ok. 1,05 x 10'7g = 12% puli atmosferycznej CO, rocznie
=>3$redni czas retencji atomu C w atmosferze = 1/0,12 = ok. 8 lat

e Tlen (0,)

— produkcja przez rosliny ladowe jest proporcjonalna do
asymilacji wegla — na 1 atom wegla przypadaja 2 atomy
tlenu

2 x 16/12 x 10%7g = 1/4000 atmosferycznej puli tlenu rocznie
=> dredni czas retencji atomu tlenu w atmosferze = ok. 4000 lat
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Globalny obieg wegla — pule (mld ton)
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Stezenie CO, w atmosferze wciaz rosnie

GLOBAL ATMOSPHERIC CARBON DIOXIDE SETS NEW RECORD HIGH IN 2017
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Wahania stezenia CO, — dane historyczne

Stezenie CO, w ciggu ostatnich 800 000 lat <rednia z roku 2017

E wo (405 ppm) o
i
8 m najwyzsze wezesniejsze i
b Stezenie (300 ppm) {
8 300 okres cieply ﬂ'\, L ‘\ b\ I
Q 250 (interglacjat) }
g N o MM Wy A J M
e N\j"v \ st el TN Wi
& ice age (glacial)

150
800,000 700,000 600,000 500,000 400,000 300,000 200,000 100,000 0

Czas (lat wstecz)

13/35
Wazrost stezenia CO, w atmosferze:
anomalie temperatury i zmiany poziomu morz
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Globalny obieg azotu — pule (min ton)
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Globalny obieg azotu — przeptywy (min t/rok)
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Globalny obieg — pule (mlIn ton)
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Globalny obieg — przeptywy (min t/rok)
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Globalny obieg fosforu — pule (mlIn ton)
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Globalny obieg fosforu — przeptywy (mln t/rok)
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Bilanse biogeochemiczne, eutrofizacja

¢ Dwa typy obiegéw biogeochemicznych:
— gazowe (np.C, O, N, S)
— sedymentacyjne (np. P, metale)
¢ Nadwyzka importu do ekosystemu nad eksportem

-> eutrofizacja (= wzbogacenie w substancje

odzywcze)

— np. nadmierny doptyw P (czynnik limitujacy) do
zbiornikéw wodnych > gwattowny wzrost produkcji
materii organicznej przez glony (tzw. ,zakwity”) >
obumieranie biomasy - intensywny rozktad
mikrobiologiczny - wyczerpanie zapaséw tlenu - $nigcie
ryb, Smier¢ zbiornika wodnego.
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Badanie obiegéw biogeochemicznych:
badania zlewniowe

deszczomierz
(opady atmosferyczne)
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Przeptyw pierwiastkow przez ekosystem
Opady atmosferyczne
Pobieranie
przez rosliny|
‘ i Warstwa organiczna
gleby
Gleba mineralna i
- strefa ukorzeniania
Gleba mineralna l
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Wietrzenie
i Odphyw
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Trzy biogeny — trzy bilanse (kg/ha rocznie):
fosfor — bilans zréwnowazony

OA
0,5 (0,04-0,5)
P (kg ha")
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Trzy biogeny — trzy bilanse (kg/ha rocznie):
azot — akumulacja w ekosystemie (eutrofizacja?)
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Trzy biogeny — trzy bilanse (kg/ha rocznie):
— wymywanie z ekosystemy (ubozenie?)

OA
303 (221) g (g ha)

‘ organiczna warstwa gleby ‘
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14,5
ﬁgGSO
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Metale ciezkie: kadm (g/ha rocznie)

OA
17 Cd (g ha')
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Metale ciezkie: miedz (g/ha rocznie)
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Metale ciezkie: otéw (g/ha rocznie)
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Metale ciezkie: cynk (g/ha rocznie)
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Metale ciezkie akumuluja sie w ekosystemie
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Wptyw gospodarki lesnej na bilanse biogendéw:
doswiadczenie z Hubbard Brook (USA)
Bormann i Likens, 1974

i
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Wazrost erozji w zlewni z wycietym lasem
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Roczny bilans biogenéw dla dwéch zlewni w
Hubbard Brook (kg ha! rok)

Biogeny Zlewnia z lasem Zlewnia ze zr¢bem

-9,0 -71,7
-2,6 -15,6
-1,5 -30,3
-6,1 -15,4
-3,0 -21,1
+2,2 +1,6
+2,3 -114,1
-4,1 -2,8
+1,2 -1,7
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Zmiany w obiegu azotu wskutek wylesienia

Zlewnia kontrolna (las) Zlewnia doswiadczalna (zrab)

Powolna nitryfikacja Bardzo szybka nitryfikacja

NH,* powstajacy w trakcie NH,* 2 NO;" >wymywanie
dekompozycji - kompleks -> powstawanie jonéw H+
sorpcyjny gleby

NOj" niemal wylacznie z H* > wypieranie z kompleksu
opadéw atmosferycznych sorpcyjnego kationéw (Ca*2,
Mg*2, Na*, K*) > wymywanie
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