Biogeochemicke procesy

Puvod prvku, slozeni Zemé
Kolobeh kysliku
Kolobeh uhliku

Okyselovani oceanu

Kolobéh dusiku

Kolobéeh fosforu
Eutrofizace
Planetarni hranice”



Puvod prvku

« Vesmir je stary 13,7+0,2 miliard let

« Prvni hvezdy tvoreny pouze vodikem a heliem

« V nitrech hvezd dochazi k syntéze atomovych
jader, vznikaji tezsi prvky.

« Pri vybuchu nov a supernov je vzniky material
vyvrzen do prostoru.

» Stari slunecni soustavy a Zeme je 4,6 miliard let



Obr. 2.2.4 Srovnani latkového sloZeni Zemé jako

celku a zemské klry (upraveno podle Presse &
Sievera, 1998)
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Slozeni zemske atmosfery
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Oxygen (Vol. %)

Kyslik

Oxygen Content of Earth’s Atmosphere

During the Course of the Last Billion Years
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Oxygen Cycle Reservoirs & Flux
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Kolobéh kysliku je biogeochemicky cyklus mezi tremi
rezervoary tohoto prvku na zemi - atmosferou, biosferou
a litosféerou. Hlavni pohonnou silou tohoto cyklu je
fotosyntéza, ktera je rovnéz zodpovédna za slozeni
soucasneé zemske atmosferou.



Vznik volneho kysliku

Nejvétsim rezervoarem kysliku na Zemi jsou oxidy v zemské kure
a zemském plasti (99,5 %). Pouze 0,01 % je volny kyslik v biosféfe a 0,36 %
v atmosfére.

Hlavnim zdrojem kysliku v biosfére a atmosfére je fotosyntéza, pri niz se
mimo jineé rozklada oxid uhliCity na kyslik:

6CO, + 6H,0 + energie — C.H,, O, + 60,

Mezi fotosyntetizujici organismy patfi zelené rostliny a fytoplankton

vV oceanech.

Kyslik muze vznikat i pfi biologickém zvétravani. Pfi tomto procesu
organismy ziskavaiji ziviny z oxidu a prebytecny kyslik vypousti.

Dalsim zdrojem O, je proces zvany fotolyza, pri nemz UV zareni rozklada
molekuly vody a dusitanu. Volné atomy dusiku a vodiku odchazi do vesmiru,
zatimco kyslik zustava v atmosfére.

2H,0 + energie — 4H + O, 2N,O + energie — 4N + O,



Ztraty volneho kysliku z atmosféry

« Respiraci (dychanim) a dekompozici (rozkladem
organickych latek). Pri techto déjich zivoCichove a bakterie
pohlcuji kyslik a vypousti oxid uhliCity.

« Chemickym zvétravanim hornin

4FeO + 30, — 2Fe, O,

Kyslik se pfenasi také mezi biosférou a litosférou. Morske
organismy v biosfére tvori schranky z uhliCitanu vapenatého
(CaCOQ,), ktery je bohaty na kyslik. Kdyz organismy uhynou,
schranky se ulozi na dné more a postupem cCasu tvori mineral
vapenec.
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Oxygen Levels are Decreasing
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http://green.yahoo.com/blog/climate411/134/how-we-know-
humans-cause-global-warming-part-2-of-5-chemistry.html



Co potfebuji rostliny k rastu?
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http://kfrserver.natur.cuni.cz/globe/materialy/01Pestujte_rostliny/PestujteRostliny Manual.pd
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« Joseph Priestley
(1733 — 1804)
anglicky chemik, filozof,
duchovni a pedagog.
Proslavil se jako objevitel
oxidu uhliciteho
a spoluobjevitel kysliku.




http://environment.nationalgeographic.com/environment/global-warming/missing-
carbon/



Globalni cyklus uhliku

Spalovani
foslinich paljv »

Legenda
Jednotky: Petagramy (Pg) = 1015 gC
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Rezervoary uhliku

. sedimenty (uhliCitany, latky s obsahem uhliku,
vcetne fosilnich paliv)

 hydrosféra (rozpustéeny oxid uhliCity a organicka
hmota) - cca 38000 Gt

« biosfera (organicka ziva i neziva hmota) -
cca 1900 Gt

. atmosfera (CO,) - 750 Gt



Uhlikovy cyklus

Uhlik existuje v atmosfére hlavné jako oxid uhliCity (cca 0,04 %).
Uhlik se z atmosféry dostava pry¢:

* Fotosyntézou
* Rozpusténim ve vodé, zejména oceanu
*V oceanu plankton uklada oxid uhliCity ve svych tkanich a

schrankach. Schranky pak klesaji ke dnu a ukladaji se jako
sedimenty.

Uhlik se do atmosféry dostava nékolika zpusoby:

* Respiraci zivo€ichu a rostlin
* Rozkladem biomasy
* Spalovanim organického materialu. Pfi spalovani fosilnich paliv (uhli,

ropa, zemni plyn) se rozpadaji organicke latky, které se po miliony let
ukladaly v biosfére.

* Pfi sopecCnych erupcich se uvolnuji plyny, které obsahuji oxid uhliCity.



Okyselovani oceanu

Pohlcovanim CO,, ve vode
vznika kyselina uhlicita H,CO,.
CO, + H,O0 « H,CO,
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Obsah uhliku ve svétovych pidach
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~Vyuziti mineralnich hnojiv pri
aof  produkcl kukurice v USA
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Dusikovy Cyklus
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http://www.enviwiki.cz/wiki/Kolob%C4%9Bh_dus%C3%ADk



Dusikovy cyklus

« Prirozené ukladani dusiku: fixace atmosferickeho dusiku
do organickych a anorganickych sloucenin pusobenim
pudnich bakterii.

. Clovék: vyroba dusikatych hnojiv a p&stovani plodin, na
jejichz korenech jsou bakterie fixujici dusik - témito
procesy je poutano v globalnim meritku priblizne stejne
mnozstvi dusiku jako procesy prirozenymi.

« Vazany dusik se ve formé dusi¢nanu rozptyluje
atmosferickym a vodnim transportem. Slouceniny dusiku
jsou dulezitym Cinitelem eutrofizace neboli obohacovani
zivinami. Pokud jsou zivinami obohaceny pudy, méni se
vyrazne slozeni vegetace. Ve vodach pak nastava vyrazna
degradace ekosystému spojena s hnitim velkého mnozstvi
vodnich organismu.



Dusikata hnojiva

Dusikata hnojiva jsou latky, které se rostlinam
dodavaji, aby rostly rychleji. Rostliny dusik
nevyluCuji a plné ho vyuzivaji k rustu. Rostliny,
které byly hnojeny dusikatymi hnojivy pozname
podle velkého vzrustu, velkych listu, ale
takovéto rostliny se lehce ve vetru lamou a jsou
malo celkove odolne.



Haber-Boschuv proces

« 1908 Fritz Haber objevil principy syntezy amoniaku.
K syntéze dochazi za pritomnosti zelezneho katalyzatoru pri
vysokem tlaku a teplote.

« 1913 Carl Bosch, chemik spolecnosti BASF, proces
zkomercionalizoval zavedenim prvni vysoce moderni
prumyslové vyroby. Tento prumyslovy proces umoznil
expanzi zemédeélskeé vyroby i lidské populace v prubéhu
20. stoleti.

Jako zdroj vodiku pro H-B proces se vyuziva zemni plyn.


http://www.chemgeneration.com/cz/milestones/potraviny-a-zem%C4%9Bd%C4%9Blstv%C3%AD.html
http://www.chemgeneration.com/cz/milestones/potraviny-a-zem%C4%9Bd%C4%9Blstv%C3%AD.html
http://www.chemgeneration.com/cz/milestones/potraviny-a-zem%C4%9Bd%C4%9Blstv%C3%AD.html
http://www.chemgeneration.com/cz/milestones/potraviny-a-zem%C4%9Bd%C4%9Blstv%C3%AD.html
http://www.chemgeneration.com/cz/milestones/potraviny-a-zem%C4%9Bd%C4%9Blstv%C3%AD.html
http://www.chemgeneration.com/cz/milestones/potraviny-a-zem%C4%9Bd%C4%9Blstv%C3%AD.html
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Hlizkovité bakterie (rhizobia) zijici na korenech
bobovitych rostlin dovedou vazat primo vdusny
dusik a meénit ho na organickou formu (tzv. vazaci
dusiku)

http://www.fao.org/DOCREP/006/AD228E/AD228E04.ht



Agrolesnictvi

crope livestock



Fosforovy cyklus

Decomposition
by fangi

Assimilation and bacieria

by plant eclls

Weathering
of rock

Incorporation into sedimentary rock; geologic
uplift moves this reck intoe terrestrial

eAvironments

http://www.enviroliteracy.org/article.php/480.htm
|



Fosforovy cyklus

Lidé tézi fosfatové horniny a vyrabéji fosforeCna
hnojiva. (Bez fosforecnych hnojiv si dnes
nedovedeme predstavit zajisteni vyzivy lidstva)

Fosfor je také obsazen v ruznych prumyslovych
vyrobcich, napriklad v pracich prascich.
Fosfor je | ve vykalech lidi a hospodarskych
zvirat.

Postupne se dostava do rek a vodnich nadrzi

v u AL AN 4



Phosphorus (MT/yr)

Historical sources of phosphorus fertilizers
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Regions with largest Phosphate Rock reserves 2007, in billion tonnes
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Eutrofizace

« zrychlena tvorba organické hmoty (ras, sinic)

« Nadmerne sireni mikroskopickych rostlinnych
organismu povzbuzuje vySSi aktivitu bakterii
a vede Kk rychlejsimu spotrebovavani kysliku
ve vode.

« => Hypoxie - nedostatek kysliku pro telesny
metabolizmus



Eutrofizace
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Mrtvé zony

V r. 2008 jiz zasazeno vice nez 400 ekosystému
o celkové rozloze vice nez 240 000 km?

http://www.sciencemag.org/content/321/5891/926
http://zahranicni.eurozpravy.cz/amerika/12814-zona-bez-zivota-v-mexickem-zalivu-je-velka-jako-morava/
http://veda.sme.sk/c/5606813/ohrozuje-nas-dusikova-bomba.html



. Klimatické zmény

Chemické znecisténi
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Planetarni hranice

Proces Parametr Hranice |Stav Piredpraomyslova
hodnota

Fosforovy cyklus Mnozstvi P, jenz se hromadi 11 8.5-9.5 ~1
(biochemicke procesy) |v ocednech [miliony tun za rok]

Ubytek stratosférického | Koncentrace ozonu 276 283 290
OZonu [ Dobsonovy jednotky]
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Proces Parametr Hranice |Stav Predprumyslova
hodnota

Okyselovini ocednu Globalni stiedni hodnota 2. 75 2.9 3.4
nasyceni povichové vody oceint
aragonitem (CaC0O3)

Globdlni spotieba vody |Spotieba sladké vody lidmi [km? [ 4000 2600 451
za rok |

Zména uzivani pady Procenta svétové pudy 15 11,7 nizka
premenene na zemedelskoun
plochu

Atmosfericke aerosoly |Celkova koncentrace ¢astic v dosud nekvantifikovano
atmosfére na regionalni drovni

Chemicke znecisténi Napr. perzistentni organicke dosud nekvantifikovano
latky, plasty, endokrinni
disruptory, tézké kovy a jaderny
odpad v globalnim Zivotnim
prostiedi pisobici na ekosystém
a funkce zemského systému
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