


Osnova 5. prednasky

Biogeochemickeé cykly
uhlik, dusik, fosfor




Biogeochemicke procesy ve vodach

Chemickeé sloZeni vody v tekouci i stojaté vodé se pusobenim
biogeochemickych procesu méni v ¢ase i v prostoru

Slozeni vody se méni nejen pritokem latek z povodi, ale i viivem
vnitfnich pochodu ovliviujici formy latek ve vodé uz pritomnych (pfitok
X odtok, rozdilné hloubky)

Nejvice se meni koncentrace a formy hlavnich zivin: C, N, P a Si



Biogeochemickeé cykly

Prvky v pfirode

- definovany prostor a mnozstvi

Vyména prvku mezi zasobniky

Zasoba prvku v zasobniku

Velikost zasobniku a
rychlost toku

~ Zasobnik (pool)
 Tok (flux)

— Doba zdrzeni

(residence time)

~ Cyklus Zivin



Globalni cyklus uhliku — hlavni toky a zasobniky

Zasobniky C: v horninach, v ledu, v atmosfére, v organismech

dva typy C cyklu: biologicky a geochemicky (fotosyntéza a dychani)

CO, v atmosféfe

Spalovani

Bunécné dychani




Zasobniky a toky C

Vegetace
610

Fosilni pali

Zasoba uhliku v Gt
Toky uhliku v Gt/rok




Koncentrace CO, ve vodé

Koncentrace CO, ve vodé mohou kolisat (Casové i mistné) od desetin az
po desitky mg |-

Proc?



Uhlicitanova rovnovaha

Pomérné zastoupeni forem CO2 ve vode je vysledkem disociacnich rovnovah
H,CO; ; spjato s pH, pfi konstantni teploté

kyselina uhlicita hydrogenuhlié¢itany uhliéitany
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CO, + H,0 = H,CO, CO, se slucuje s ionty OH- HCO,™ + oK™ --> r:;:f‘ +"H;-J_.c->.

kyselina uhlicita Obr.: Lellak a Kubicek



Uhlicitanova rovnovaha

Ovliviuje pH vod a jejich tlumivou kapacitu (probereme priste)

Ve vodach bohatych na CO, a ionty Ca?* se m(iZe srazet uhli¢itan vdpenaty
(CaCoO,)

Koncentrace CO, mohou kolisat (¢asove i mistné) od desetin az po
desitky mg I-1.

Proc?



Kolobeh C

Prechodna tvrdost vody - hydrogenuhliCitan vapenaty (CaCO,)
a horecnaty Mg(HCO,),

Vodni kamen — tvorba zménou rovnovahy mezi ionty kyseliny uhli€ité a
hydroxidu vapenatého pri zmeéne teploty

vznik pfi vSech teplotach, ¢im vyssi teplota, tim je tvorba rychlejsi (nejvic
od teploty 60°C a vyse).
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Kolobeh C

Uhlicitan vapenaty (CaCO,)
Termicky rozklad

CaCO; — CaO + CO,

nerozpustny Rozpustny hydrogenuhliCitan vapenaty

CaCo, + CO, + H,0 — Ca(HCO.,),

Vznik krapniku

Ca(HCO,), — CaCO, + CO, + H,0



e Kordli rostouci v teplych vodach a ve studenych vodach

Zahavci + fasa

,destnymi pralesy more”



https://www.researchgate.net/publication/259481906_Reefs_at_Risk_A_Map-Based_Indicator_of_Threats_to_the_World's_Coral_Reefs

Kolobeh C

CaCOQOj - schranky zivocichl




volny CO,
+H,CO, HCO3 CO%-

Kolobeh C

CaCO; - schranky zivocichu

morska voda pH okolo 8,2

1

4 5 6 7 8 9 10 11 12 pH

Snizovani pH zvysuje mnozstvi vodikovych iont( H* a sniZzuje mnozstvi
iontd CO,;% (stavba schranek Zivocicha).

ZvySovani koncentrace CO, v atmosfére zpusobuje, Ze je vice
CO, rozpusténo v morské vode a jeji pH klesa. Za posledni stoleti se
sniziloasio 0,1

Dnes v morské vodeée cca o 30 % vice H* nez pred sto lety



Optimum teplota vody: teplota vody 23-29 °C

Zbéleni koralu

@

* Priotos; Richand Vevers . THe Ocedr 2sbey

3. .

Zdroj: The Ocean Agency



https://miro.medium.com/max/8000/1*-PZwwFfl9uxI4IuNQRwS_Q.jpeg

Kolobeh C

Anorganicky CO,, DOC a POC (filtry 0,40-0,45 um)

Preména anorganického C na organicky (autochtonni
(vytvorené v sytému) a alochtonni zdroj (plivodem odjinud)




CO, jako sklenikovy plyn

Prirozeny sklenikovy efekt -

zareni atmosféry planety ohriva
Natural Human Enhanced povrch planety na teplotu vyssi,

Greenhouse Effect Greenhouse Effect o v ,
nez by meéla bez atmosféry

More heat escapes Less heat escapes

into spa(e’ H into space

zesileny sklenikovy efekt
antropogennim vlivem

!

globalni oteplovani




Vice nez 98 % veskerého dusiku na Zemi je ulozeno v litosfére,
ale globalniho dusikového cyklu se neucastni

Hlavnim aktivnim zasobnikem je atmosféra

Antropogenni ovlivnéni

Autotrofni organismy prijimaji - nitraty (NO3), nitrity (NO?~) a amonné
ionty (NH*)

Nékteré barterie a sinice - schopnost vyuzivat (fixovat) molekularni
dusik (N,)



Kolobeh dusiku

rostliny

asimilace
8 enitrifikaépl’
bakterie

y

symbiotické y,

bgkt(_e,rigd o “\ dusi¢nany
E’l?i?g;:an#f : rozkladagi Y {HOs)

: izacni bakterie

bakterie) (mantzasni/ :

e Y, nitratace
u bobovitych aerobni a anaerobni)

amonizace nitrata_éni
amonifikace nhitritace bakterie

amoniak
(NH4+)

nitritacni bakterie

dusitany (NO2-)

volné Zijici bakterie _
vazajicici dusik (amonizacni bakterie)

Obr. Michal Manas, podle Johanna Dréoa



Kolobeh dusiku

fixace N,

mriva
organicka
hmota

bakterialni N
rostlinny N

. . denitrifikace
- mineralizace
asimilace

nitrifikace

https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-
casopisu/2008/cislo-11/3-sklenikove-plyny-pude.html



Globalni cyklus dusiku — hlavni toky a zasobniky

V atmosfére N, nebo v oxidech
(NO, N,O, NO,).

Ve vodnich sedimentech:

Nitrifikace - biologicka preména amoniaku a organickych sloucenin
dusiku z redukovanych forem na oxidovanéjsi

NH, = NH,0H = (NOH) = NO,” > NO; > NO, N,O

NH,* + 20, > NO; +2H) + H,0



Globalni cyklus dusiku — hlavni toky a zasobniky

Eimisg
vzduch

voda

- - oxidovana
NH; ——= NO, —— NO;

e .-,,, mﬁka,;e ...................

wrslva

difuze cediment
- SOLINTTREN]
redukovana

nitratové ionty [RAELL

denitrifikace

redukce dusi¢nanovych iont(
na dusitanové

https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-
casopisu/2008/cislo-11/3-sklenikove-plyny-pude.html



Globalni cyklus fosforu

Anorganické formy P - ortofosforeCnany a polyfosforecnany

Autotrofnimi organismy je P prijiman ve formé rozpustnych fosforecnant

Hodnoty redox potencialu pod 200 mV indukuji redukci
nerozpustného P3* narozpustné P?%*



Globalni cyklus fosforu

) ) ) fosforecnan F’Of'
Je-liu dna 02, tak jsou ionty Fe v hydrogénfosforegnan HPO,2~

oxidované forme Fe3+ a vazi se s ionty P: dihydrogénfosforednan HyPO,~

Vznik nerozpustné srazeniny

Pti vyCerpani kysliku se Fe redukuje na Fe?* a fosfatovy iont se uvolni

Naopak pFisun O, do anaerobnich vrstev bahna zpusobi oxidace iontu
zeleza a vytvoreni fosforeCcnanové srazeniny



Globalni cyklus fosforu — hlavni toky a zasobniky

Neorganicky fosfor obsahuji horniny, a to hlavné sedimentarni

Pri odhaleni hornin je voda eroduje a nékteré fosfaty rozpusti ve vodée

Rozklad detritu na fosfaty

Atom fosforu muze kolovat v biologickém cyklu stovky tisic let,
nasleduje sedimentace — tvorba hornin — vyzvednuti a zerodovani
hornin ....



Globalni cyklus fosforu — hlavni toky a zasobniky

P mUze kolovat v biologickych procesech stovky tisic let




Globalni cyklus fosforu — hlavni toky a zasobniky
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