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DEKOMPOZYCJA W BIOSFERZE
DEPOZYCJA MATERII ORGANICZNEJ
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Kwasy humusowe na powierzchni lesnej katuzy
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Pozary jako wazny czynnik
w dekompozycji materii organicznej
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Pozar w parku narodowym Kalahari
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USTAWICZNE POZARY NA ZIEMI
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Lumbricus terrestris
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Pomiar tempa dekompozycji in situ
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Respiracja gleby na zajeciach terenowych
- Wyniki w zakresie 0,25 0,35 g CO,m>2h1 s




Respiracja'gleby na zajeciach terenowych

Wyn1k1 w zakresie 25 0,35 g CO 2m-2h o
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Respiracja'gleby na zajeciach terenowych

Wyn1k1 w zakresie 0 25 0,35 g COQm 2h o
A a5

| Mozemy 0 przeliczyC w przybhzemu
% 24 h=ok. 8g CO,m=d"!
. % 365.d=ok. 3 kg CO,m>rok"!
- Mol CO, —44¢g, wiec 3000g/44gx22.,4 1 =

0k.1600 litrow CO,m=rok!

Zaw. weglaw CO, =g | q
2 12/(12+42%16)=12/44=0,273 *°
= 0k..820. g C m~rok!




Pomiar tempa dekompozycj
materii organicznej
in vitro

Nie ma odpowiednika dla zdalnych,
wielkoskalowych pomiarow produkcji

NaOH




WORECZKOW
SCIOLKOWYCH

saczki celulozowe E
wzbogacone
biogenami

Rancho Grande
Venezuela
lipiec 2008




Pozostata masa detrytusu

ROZNE FRAKCJE DETRYTUSU
SA DEKOMPONOWANE Z ROZNA PREDKOSCIA

t (CZAS)




TEMPO DEKOMPOZYCJI
(UPROSZCZONY MODEL WYKtADNICZY)
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Deompozycja: model asymptotyczny

_ -kt
X.=a+X,e

Frakcja nie ulegajgca dekompozycji

t (czas)




Pozostata masa detrytusu

Dekompozycja: model wyktadniczy
Uzywane parametry do opisu tempa dekompozycji

X=0,05

X =X, ekt

-

giin

Parametr funkcji wyktadnicze;j

% masy detrytusu po 1 roku

1 rok

Lys t (czas)

gy

Czas do roztozenia 95% masy



TEMPO DEKOMPOZYCJI SCIOLKI LESNEJ

X, =x()e"“ Typ lasu Tempo dekompozycji
k Lys
x/x, = ekt [grab 106 | 283
lipa 0,91 3.30
X,95/%,=0,05 dab 0,63 4.86
0,05 = e dodgewood 0,56 5,35
HHQHI) = s klon czerwony 0,39 7,68
tys = In(0,05)/-k |chestnut oak 0,33 9,08
=-2,996.../-k | swierk 0,30 10,0
= ok. 3/k sosna 0,21 14,29
buk 0,08 37,45




WPLYW TEMPERATURY NA TEMPO RESPIRACII

(Luo 1 Zhou 2006)

12

R = gefT

] Q19 = R(T+10/RT
| Q]O — (RTZ/RT])[IO/(TZ—T])]

RESPIRACJA GLEBY
(WIELOKROTNOSC WARTOSCI PRZY 10°C

TEMPERATURA  (°C)
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Wzorzec przestrzenny tempa dekompozycji sciofki

(% ubytku s,m,w pierwszym roku) na terytorium U,S A,
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Fig. 2 Tsopleths of pereent of leaf litter produced annually which will decompose in the

first yvear.
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Tuomi et al, 2009 (Ecological Modelling 220: 3362—3371)




Sredni czas zatrzymania materii organicznej
| pilerwiastkow odzywczych
W Sciotce ekosystemow lesnych

Typ lasu Czas zatrzymania (lata)
Mat.org. | N P K Ca Mg
Tajga 353 230 324 94 149 455
Las 1glasty 17 17.9 | 15.3 2.2 5.9 12.9
Las lisciasty 4 5.5 5.8 1.3 3.0 3.4
Macchia 3.8 4.2 3.6 1.4 5.0 2.8
Las deszczowy 0.4 2.0 1.6 0.7 1.5 1.1

CZAS ZATRZYMANIA = MASA W SCIOLCE

MASA W ROCZNYM OPADZIE




Akumulacja materii organicznej
w roznych ekosystemach

Typ ekosystemu | Tempo akumulacji
[g C X m™ X rok]

Tundra 0.2
Tajga 11.7-15.3
Las 1glasty 6.8 -10.0

0.7 - 5.1
Las deszczowy 23 - 2.5

Las lisciasty




2450 ROZNYCH LASOW

I BILANS WEGLA
g C x m2x rok’!

30401

963 1 I 695
16761 I 1226

SOM 16200 SOM 5600 SOM 39000
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Soil Organic Carbon Density
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Soil Organic Carbon Dens1ty

Eurupe

' N Zofl Organic Carbon Density (kg=€ fm2 to 1m depth)
- e |
" kg C/m?2 g]eby do g}@b, 1 m Atlas of the Biosphere

Center for Sustainability and the Global Emvironment
University of Wisconsin - Madison



Rozmieszczenie wegla w réznych ekosystemach lgdowych

Ekosystem Srednia Srednia Obszar Stosunek SumaC SumaC
zawartos¢ zawartos¢ zajmowany C biomasy org. w org. w
Corg.w Corg. w przez ten C gleby biomasie glebie
biomasie  glebie ekosystem
kg x m? kg x m* ha x 10° tw WO tax 107
Las rownik. 17.5 10,4 24,5 1,68 429 255
Las umiark. Y33 11,8 12,0 1.13 160 142
Tajga 8,3 14,9 12,0 0,55 100 179
Zarosla 2,5 6,9 8,5 0,36 21 59
Sawanna hd 2.7 15,0 0,46 25 56
Step itp. 8.7 18,2 9.0 0,04 173
Tundra 0,2 I 21.8 8,0 0,01 2 173
Potpustynia 0,3 5,6 18,0 0,05 5 101
Pustynia 0,01 3.1 24.0 0,10 0,2 3
Uprawy 0,4 12,7 14,0 0,03 (o) 178
Bagna 6,3 68,6 2,0 0,09 13 137
Razem 147,0 767 1456
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BILANS METANU W BIOSFERZE

Nowe dane

Przed rozwojem przemyshu:

233 min t/rok

Mokradta 168
Spalanie biomasy 20
Termity 20
Oceany 15
Hydraty 10

Keppler & Roeckman
Swiat Nauki, kwiecien 2007

5. Raport [PCC, wrzesien 2013

Obecnie:

600 min t/rok

Pola ryzowe 33-40
Produkcja energii 85-105 110
Przezuwacze 87-94 115
Mokradta 178-284 225
Hydraty 2-9 10
Oceany 15
Termity 2-22 20
Spalanie biomasy 32-39 40

Wysypiska 1 oczyszczalnie
sciekow 67-90 60

Roslinnos¢ 60-240 ?



9-47 Atmosfera: 1986 + 2973 Przyrost: 17 Tg CH,/rok
177- 5.
33-75 32-39 3340 87-94 284 2-22 67-90 2.9 483 738

utlenlanle w
atmosferze
wulkan "
< -
N .,\/ A
utlenianie | pallwa

w glebie gnglanie : wysypiska
pola ryzowe termity

\\\

biomasy
mokradta )
Zapas gazu
511000 -
GLOBALNY BILANS METANU 1514000 >
NAJNOWSZA OCENA WG 5. RAPORTU Hydraty
IPCC 2013 Hydraty w ) .
zmarzlinie
2-8 miln
Przept : TgCH,/rok
ptywy: TgCH, <530000 )

Zapasy: TgCH,
1Tg=1x10"g =mint
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Hydrat metanu

WiZ 11/2002



| HYDRAT METANU

h

Erwin Suess, Gerhard Bohrmann, Jens Creinert | Erwin Lamns




SELMAH

ROZOWE WIELOSZCZETY dlugoéci 2-5 ¢m, ktére Charles Fisher z Pennsylvania State
University obserwowat na gltebokosci 700 m z pokiadu batyskafu, wydrazyly sobie w war-
stwie hydratu tuz obok siebie norki (z prawej). Ci przedstawiciele nieznanego dotychczas
gatunku Hesiocaeca methanicola (z lewej) zyja w symbiozie z bakteriami, ktore czerpig
energie z metanu pochodzacego z hydratu.




KLATRATY METANOWE - SWIATOWE ZLOZA

ALASKA -
zasoby pomiedzy
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Zycie biosfery = cykl redoks wegla

DEPOZYCJA
(ocean, osady)
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Ocieplenie globalne

1. Jest faktem, jest powodowane przez cztowieka
2. Jest faktem, inne przyczyny

3. Nie wiadomo, zdania uczonych sa podzielone
4. Nie jest faktem
5. Zadne z powyzszych (napisz, co myslisz)




Zycie biosfery = cykl redoks wegla

DEPOZYCJA
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Atmosfera: 589 + 240 Przyrost: 4 Pg C/rok

fotosynteza respiracja
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GLOBALNY BILANS WEGLA 1700
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Atmosfera: 589 + 240 Przyrost: 4 Pg C/rok
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ZMIANY KLIMATU

,,GLOBAL CHANGE”
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STEZENIE CO, W ATMOSFERZE

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

Qctober 2010

Scripps Institution of Oceanography
380 NOAA Earth System Research Laboratory _
& | January2017:  406.13 ppm
= January 2016:  402.52 ppm
= 360 E
o
L]
o
2
x 340 .
<
(A I
September 2014: 395,28 ppm
320 September 2013: 393,52 ppm -
September 2012: 391,06 ppm
1960 1970 1980 1990 2000 2010
YEAR

http://www,esrl,noaa,gov/gmd/ccgg/trends/



National Oceanic and Atmospheric http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends
Administration




ZMIANY STEZENIA DWUTLENKU WEGLA W ATMOSFERZE

Barrow, Alaska, United States (BRW)
4[“] | | | | | |

* ® BAW CO, Carbon Cycle In Situ Observatory Manthly Averages
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ZMIANY STEZENIA DWUTLENKU WEGLA W ATMOSFERZE

Tutuila, American Samoa (SMO)
39[] | | | | | | |

#* % SMO COy Carbon Cycle In Situ Observatory Monthly Averages
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ZMIANY ZAWARTOSCI TLENU W ATMOSFERZE
W OKRESIE 1990-1996
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ZMIANY ZAWARTOSCI TLENU/AZOTU W KALIFORNI (LA JOLLA)
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PARTS PER MILLION

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/
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The Greenhouse effect

Some solar radiation is Some of the infrared
reflected by the aimosphere radiation passes through
ma mpl'mu nnd Is

Tk =
Met o

E.rll .1 |'_|I Ili "Bral A '-.."_I .|..-:

EEHHE‘:USE E'ASEE

G |21
y Some of the infrared radiation is
- p : A absorbed and re-emitted by the
Solar radiation passes through  « ~ * © i greenhouse gas molacules. The
the clear atmosphere. R R : direct effect is the warming of the
Incoming solar radiation: e ; earth’s surface and the troposphere.
343 Walt per m? : ' -

-L.aj-""'-""'

'_-_._‘_‘_ e

!Lrnnﬂal UHEE
WUPHE DEGAN: PHSNEFEHACENLE

Sources: Chandgan unbwersity college in Canada, w-ﬂfmm Uintaersity of Cuford, sohool of peography; Unied Stales Envirgnmssral Protedtion Agency (EPRY, Washinglon; Climaba change
1995, The acience ol cimate change, contibulicn of woeking grous 1 Lo the second aasessmenl repar ol e interovernmental panel cn clinale chargs, UNER and WO, Cambridge usiversity press, 1985,




Columbia Glacier ¢, 1980 Columbia Glar
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Globalny wskaznik zmian temperatury
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January-October Mean Surface Temperature Anomaly (°C)
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Najnowsze dane NASA:
* wr. 2014 najcieplejszy wrzesien, odkad sa prowadzone pomiary;

* ostatnie 6 miesiecy: najcieplejsze potrocze w dotychczasowych
danych (od 1880).

* W kwietniu 2014 po raz pierwszy od 800 000 lat stezenie CO, > 400
ppm.
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January 2017 L-OTI(° C) Anomaly vs 1951-1980 0.93
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Berkeley Earth Releases Global Land Warming Analysis
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Figure 1. Global land temperature estimates Tavg, smoothed by a 12-month moving
average. The temperature anomaly is the difference between the estimated
temperature and the mean in the period 1950-1980 for each temperature series. Note
the similarity of many of the short-term fluctuations with periods 2-15 years. The
Berkeley Earth data were randomly chosen from 30,964 sites that were not used by

the other groups.



ZMIANY STEZENIA CO, W ATMOSFERZE | OCEANIE
| ZMIANY KWASOWOSCI OCEANU
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ZMIANY POZIOMU MORZA
SPOWODOWANE OCIEPLENIEM GLOBALNYM
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Temperature and CO, concentration in the atmosphere over the past 400 000 years

Ry - (from the Vostok ice core)
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Zmiany zawartosci atmosferycznego CO,
w kenozoiku
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ZMIANY KLIMATU W FANEROZOIKU
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ZMIANY KLIMATU W KENOZOIKU
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ZMIANY KLIMATU W CIAGU OSTATNICH 5 min LAT
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ZMIANY KLIMATU W PEJSTOCENIE

Late Pleistocene: Atmospheric CO2 and the Glacial cycles
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ZMIANY KLIMATU:
EPOKA LODOWCOWA | WSPOYCZESNOSC

Pleistocene (18,000 Years Ago) Modern Day




ZMIANY KLIMATU W CIAGU OSTATNICH 400 tys LAT
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ZMIANY SKEADU ATMOSFERY W FANEROZOIKU
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Reakcja biosfery

1. Wptyw zmian klimatu na organizmy | ekosystemy
2. Mozliwe sprzezenia dodatnie | ujemne




Prognoza IPCC

(Intergovernmental Panel on Climate Change)

* Do roku 2100 wzrost o 1.4-5.8 deg, 40
rozmaitych hipotetycznych scenariuszy
(poprzednia prognoza: 1-3.5 deg)

* Wszystkie modele wychodza od cykli
biogeochemicznych.




/naczenie zmian klimatu

* Muchotowki zatobne wracajg do Holandii o
zwyklym czasie (regulacja
fotoperiodyczna), ale zmienione warunki
klimatyczne w Europie zmuszajg je do
wczesniejszych legow.

* Moze dojs¢ do wymierania gatunkow
e (Both & Visser, Nature 411, 17.05.2001)




ROSLINNOSC
EUROPY

W OKRESIE
OSTATNIEGO
ZLODOWACENIA
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Ryc. 4.54. Proba odtworzenia szaty rodlinnej Europy w okresie maksymalnego rozwoju zlodo-
wacenia Wisly: 1 - tundra peryglacjalna, 2 — zespoly tundrowo-stepowe z udzialem rzadkiej
roélinnodci leénej, 3 — tundra i laki subarktyczne, 4 - tundra i Igki alpejskie, 5 - peryglacjalny
lasostep, 6 - step peryglacjalny, 7 - lasy borealne, szpilkowe, przewaznie gorskie, 8 - las mie-
szany. Mojski 1993, za atlasem rosyjskim, zmienione i uzupeinione (dla poludniowej Europy) Kornas & Medwecka-Kornas
etownie we Frenzela 1 in. 1967




B.Oak Pollen
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Laurentide Ice Sheet







Tendencja zmian w przechwytywaniu (,sekwestracji”)
wegla atmosferycznego na terytorium USA
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Mozliwe sprzezenia dodatnie, sprzyjajace dalszemu
wzrostow1 temperatury

1. Roztopienie lodow polarnych -> zmniejszenie albedo;
2. Uwolnienie CH, z wieczne] zmarzliny;
3. Przyspieszenie dekompozycji -> wigcej CO,;

4. Przyspieszenie metabolizmu roslin 1 zwierzat -> wigcej
CO,;

5. Zwigkszenie zawartosci H,O w atmosterze.




Mozliwe sprzezenia zwrotne, kompensujace
wzrost temperatury

1. Szybsza ewaporacja -> chmury -> zwigkszenie
albedo;

2. Szybsza ewaporacja -> zwigkszone opady sniegu ->
zwiekszenie albedo;

3. Zwigkszona zawartos¢ CO, -> przyspieszenie
fotosyntezy.

4. Wzrost zawartosci aerozoli siarczanowych ->
zwieckszone albedo [?]




CO NAS TO OBCHODZI?

 Trzeba odroznia¢ wpltyw cztowieka od zjawisk
naturalnych. To jest trudniejsze, niz sgdzono.

* Mozemy zapobiegac tylko tym niekorzystnym zmianom,
ktore sam1 wywolujemy.

e Zmiany naturalne trzeba umie¢ przewidywac 1 zapobiegac
ich niekorzystnym skutkom - samych zmian zatrzymac nie
potrafimy.

* Ocena znaczenia zmian globalnych dla cztowieka nie
nalezy do domeny nauk przyrodniczych, polega bowiem na
przyjeciu uzgodnionego systemu wartosci.







