BILANS WEGLA A ZMIANY
GLOBALNE
(Jeszcze raz)




Nauka, pseudonauka, ideologia:
Bilans wegla w biosferze i zmiany klimatu
Wzrost zawartosci CO, w atmosterze: poza dyskusjg
Zmiana parametrow efektu cieplarnianego: poza dyskusjg

Udzial cztowieka w zwigkszeniu zawartosci CO, w
atmosferze: dobrze udokumentowany

Dhugotrwala tendencja do ,,ocieplenia globalnego”: dobrze
udokumentowana

[losciowy udzial cztowieka w obecnych zmianach klimatu:
mozna poprawic ilosciowe oszacowania

Prognozy zmian klimatu: hipotetyczne

Mozliwo$é zahamowania zmian klimatu: 277727777

e Corobic?



Nauka, pseudonauka, ideologia:
Bilans wegla w biosferze i zmiany klimatu

Co robic? Pytanie spoza domeny nauki!
Odpowiedz:
e Dotyczy wartosci:
e etycznych, ekonomicznych, estetycznych, [...]
e Polega na dokonaniu wyborow wg wartosci
e Nauka
e daje podstawy do przewidywania skutkow tych
wyborow
edaje narzedzia do realizacji wybranych opcji
e Nauki nie wolno zaktamywac w celu uzasadnienia
wyborow wg wartosci
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Sktad chemiczny organizmow

Zawartos¢ w organizmach

Pierwiastki Fwiazk
chemiczne Bakteria | Roslina | grzyb | ryba Swinia
H | O Woda 75 |1 94 90 | 83| 57
CIH OIN Biatka 175114 (3.6 | 12 | 20.1
C/H|O Tuszcze | 2.9 | 0.4 104 |3.5| 20.2
C/H|O Weglo- 1.3 3051 0 0
wodany
CIHON|P DNARNA, | 37 11209 (15| 2.7
ATP




SUBSTRATY ZYCIA
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Przecietny sktad chemiczny
wszystkich organizmow zywych
Pierwiastek  Zawartos¢ [% masy]

0 52.429
C 39.346
H 6.590
N 0.502
Ca 0.378
K 0.229
Si 0.121
Mg 0.098
S 0.071
Al 0.056
P 0.052
Cl 0.050
Fe 0.039
Mn 0.021

0.190

Cr, Mo, Co, Cu, Zn, |, Se, Sn, Cd, V (ok. 25 pierwiastkow)



Zycie biosfery = cykl redoks wegla

DEPOZYCJA
(ocean, osady)

Sy,
) \\\\\ /////// : T
J . é -
- Zenergia= .
\ ~ co,

\Liy,

= SN
Y I \\\\\\\ 4
UTLENIANIE
Sﬁgg{fng organizmy: szybko
organizmy PIOGESY ?)%Iv?/gllfzne.

(CH,O)

}

DEPOZYCJA
(ztoza paliw)




SPRZEZENIE CYKLI
REDOKS
W BIOSFERZE

Fotosynteza podtrzymuje
potencjat redoks

w biosferze,
napedzajgc obieg wielu
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Cykl redox azotu e —

warunki tlenowe

dezaminacja

wigzanie N,

asymilacja



OBIEG AZOTU
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WIAZANIE AZOTU PRZEZ MIKROORGANIZMY
(Trichodesmium sp. 11n.)
W OCEANACH
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WIAZANIE AZOTU PRZEZ SYMBIONTY

ROSLINA W SYMBIOZIE kg N x ha'! x rok!

Lucerna 138-224
Groch 169-189

Inne motylkowe 14-189
Olcha (symbiont: Frankia) 140-209
Kazuaryna [Senegal] 52
Inne drzewa 0.3-3
Rokitnik [wydmy] 2-58
Azolla (symb.: Anabaena) [pola ryzowe] |83-125
Dryas drummondi [tundra] 12
Sinica wolna Trichedesmium [oceany, 2] |60-80 Tg N/rok



WIAZANIE AZOTU ATMOSFERYCZNEGO W BIOSFERZE

min t/rok
PRZEMYSt, NAWOZY 50-57
SPALANIE 20
WYLADOWANIA ATMOSFERYCZNE 10
RAZEM NIE-BIOLOGICZNE 80-87

NATURALNE PROCESY NA UPRAWACH 89
LASY | TERENY NIELESNE 50-60
MORZA | OCEANY 36

255-272



BILANS AZOTU
min t/rok
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SUMARYCZNY BILANS AZOTU
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PODZIAL N
UL AZOTU Gdzie jest azot

NALADACH  biosfery?

B Zwierzeta
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3.4 x 10° mln ton
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POWIAZANIE OBIEGU AZOTU
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PULE SIARKI W BIOSFERZE

min t

ZW. ORGANICZNE
0.0056

O ATMOSFERA 3,6

OCEANY 1280

SIARKA

SKALY OSADOW
7800
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LOTNE ZWIAZKI SIARKI W ATMOSFERZE

SO, H,S CS,

G
CHB -8
|
(CHy),s  COS
E'IJH Siarczek
O 2 _ karbonylu
0=C Siarczek najbardziej
0~ dwumetylu = 57n0wszechniony
Dimethylsulfonium (DMS) lotny zwiazek siarki

propionate (DMSP)

w atmosferze



Tabela &.5. Ocenione tempo wydzielania lotnych zwiazkow siarki z réznych irédel
naturalnych do atmosfery (Wg. Kelleya 1, Smitha, 1990, ze Schlesingera, 1991)

mln ton/rok

Wydzielane lotne zwiazki siarki (10" g S/rok) b

Zrodlo

50,

H.,S

(CH;),S

DMDS
1 inne

CS,

Ocean

Stone blota

Bagna

Gleba 1 rosliny
Spalanie 7
biomasy

Wulkany 1 8
fumarole

0-15
0,8-0,9
Fis=
3-41
0-1

16.5-
70.6

38-40

0,58

0,84
0,2-4,0

0-1
0,13
0,2
1
0-1

0-0,02

0.3
0,07
2,8

0,6-1,5

0,01

COS  Razem
04 3761

012 1718
1,85 © Pt
02-1,0 50485

011 = 7191

001 - 990




Obieg siarki
w biosferze

Pula atmosferyczna

min t,
aywe | Zywe 'y L
organizmy | organhizmy - mln t/ rOk
Martwa -
mgtﬁﬁg materia 0336:
organiczna organiczna 4
5000

Roczny

przeptyw rzedu
108t
(podobny jak N)




Thiobaccilus denitrificans - utlenia siarkowodor redukujac azot







Mikroorganizmy redukujgce siarke

(desulfuryzacja) rozne bakterie

Archaeoglobus (Archaea)
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SIARCZAN
ROZPUSZCZONY
W OCEANIE

CH,O

Bakterie
desulfur.

dyskryminujg CO
34S 2
SIARCZAN SIARCZEK
OSAD OSAD
(gips) (piryt)
O3S=+17 534S=-18

Dyskryminacja
izotopow

siarki przez
bakterie
desulfuryzacyjne
wykorzystujgce
siarczan jako
utleniacz

Fotoautotrofy
siarkowe
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WPLYW AEROZOLU SIARCZANOWEGO NA LOKALNE ZMIANY
TEMPERATURY
SPOWODOWANE EFEKTEM CIEPLARNIANYM

Pinatubo (1991)

Efekt cieplarniany (CO,): 2.1 W/m? 20 min t SO,
efekt albedo (SO,) -0.54 W/m? Globalne ochtodzenie
Bilans: + 1.8 W/m? o 0,6°C
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Termiczne granice Zycia - temperatury minimaine | maksymalne

dla niektérych taksonow.
Archzony
150 ! Baktene
“yb
ARCHEONY SIARKOWE B oy
Pierwotiaki
METANOGEI\IY
L _ - Rosliny
- Zwierzgta
GRZYBY| IGLONY || ARCHEONY




atmosfera Ob|eg fosforu

369,32 07
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ZYWE 0 8
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GLOBALNY ZAPAS FOSFATOW

Y=63x10°t

Maroko i
Sahara
Zachodnia;
26,7 Gt

Nature 461,8
Oct. 2009



e
Cw
i N o o o
ue. 4 LCH I I I
e cHe-o-@o@o@Po
| 'D'--.___ o A iz
i C (0] (@] @]
N )
oy N h
denosine triphosphate
HO OH (ATP)
e
1} I
HC N -C =N CH,=0=P—0-<P—0"
[ O~ X
GV S
H (f-cf H  Adenosine diphosphate
HO OH (ADP)
o
! Cyclic guanosine
~C N monophosphate
Al (c -GMP)

Part of DNA strand showing

three bases B4, By, and B,




Tt e -.;’_'-u.'-gml-:n_'hﬂ"ﬁ"‘“; -

it ol By i



Chilorofil
ug-dm >, skala logarytmiczna

FOSFOR JAKO CZYNNIK OGRANICZAJACY
PRODUKCJE BIOMASY

8

=k
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0.1

1

0,3 3 30

Fosfor catkowity
umnl~dm'3, skala logarytmiczna

WspotzaleznosC miedzy
letnim poziomem
czgsteczek chlorofilu
(wskaznik obfitosci
fitoplanktonu),

a catkowitym stezeniem
fosforu

w roznych jeziorach.

[Wg Moss, 1988,
z Andrews et al. 1999]




Eksperyment
ze sztucznym
nawozeniem
jeziora fosforem
| azotem

(gorna czeSc)
lub samym
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Fe ZELAZO



SeaWiFS Global Biosphere  September 1997 — August 2000
Three Year Anniversary

01 M03 05 0 23 5 | 23 5 10 BT m Minlmum
Ocean: Chlorophyll a Concentration (mg/n3) and: Normalized Difference Land Vegetation Index
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Srednie tempo depozycji pytéw (g m-2 rok-1)

P O LTUSH LD RUSH LR LI Fial |




Korelacja opadu pytu (Fe) i zawartosci chlorofilu

Correlation Coefficier
Climatology of Dust Deposition and SeaV




SeaWiFS Global Biosphere  September 1997 — August 2000
Three Year Anniversary

01 M03 05 0 23 5 | 23 5 10 BT m Minlmum
Ocean: Chlorophyll a Concentration (mg/n3) and: Normalized Difference Land Vegetation Index




EKSPERYMENT Z NAWOZENIEM OCEANU ZELAZEM







