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Pracovni sesit do cviceni €. 3:
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Uvod

e Cyklicky pohyb, zejména prvki  mezi
atmosférou, pddou, vodnimi plochami a
organizmy.

* Kolobéh latek je mozno sledovat na rdznych
urovnich.

* Lesni ekosystémy jsou napojeny na globalni
cyklus uhliku, dusiku i na kolobéh siry.

Typy kolob&ht immins, 1988)

* geochemicky kolobéh

 biogeochemicky kolobéh

 biochemicky kolobéh




Kolobéh uhliku

e Uhlik je spolecné s dusikem, kyslikem a vodikem
zédkladnim stavebnim prvkem vsech Zivych systémd.
Je Ustfednim prvkem veskeré biomasy, a tak i
zédkladem Zivota na Zemi.

¢ Lesni ekosystémy Zemé obsahuji dohromady 90 %
uhliku  obsaZzeného v biomase terestrickych
ekosystém a z toho téméF polovina je v biomase
tropickych destnych lesd.

e Pldni humus reprezentuje vyznamnou akumulaci
uhliku ve vétSiné ekosystém(, protoze tady uhlik
zUstava nezoxidovany po staleti. Je dllezitym
dlouhodobym zdrojem uhliku v ekosystému.
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Globalni cyklus uhliku

Globdilni cyklus uhliku na Zemi. (Houngton, 1999)

Globalni cyklus uhliku

| atmostéra 364 ppmv CO,; 765 Pg C; roeni narist 34 Pgc |
fotosyntéze,
rozklad biomasy gisty pfijem hruba produkce respirace
30-50) (0.82,4) (90-130) (40-80}
nees e
powrehové vody 1 200 anerg. C, A0 oy TN B )
50-250 org. C
stiedni vrstvy 6 000 anorg. G,
300-500 crg. © rozklad (40-68) opad (40-68)
hiuboke vrstvy 2 000 anorg. C, opad 4080
2 000-10 000 org. G
pixia 1 100-1 400
sedimentace B —— "
(0,2-0,5) ! df (1,1-2,2) raselina 150
spalovan (68)
fosini paliva: uhil vice nez § 000 (2,3); ropa: 136 (2.6); plyn: 150 (09) |

Paul, Clark 1996, pfevzato Simek 2003
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KOLOBEH UHLIKU V PUDE

afotosyntéza, b respirace rostlin, ¢ respirace Zivofichd,
d autotrofni mikroorganizmy, e respirace mikrobialni
(kolobgh latek v Zivotnim prostiedi )

Pudni organicka hmota

(Soil Organic Matter, dale jen SOM)

Souhrn v3ech neZivych organickych soucasti pudy

¢ Humusové latky (humic substances) - humusové
kyseliny, fulvokyseliny a huminy - stabilni,
vysokomolekularni latky (60-80 % plidni organické
hmoty)

Nespecifické slou¢eniny (nonhumic substances) -
cukry, organické kyseliny, aminokyseliny, celuléza,
chitin, lignin, a dalsi slouceniny) - labilni,
nizkomolekularni latky (20-30 % pudni organické

hmoty)
o 4 s .
Pudni organicka hmota
[ pudni organicka hmota |
zivé odumfelé
organizmy Zbytky
BIOMASA organizmii HUMBS
DETRIT
humusové nepravy.
Iatky humus
extrakce NaOH ———»
JR——
nere y podil | rozpustny podil

HUMIN HUMINOVE FULVOKYSELINY
KYSELINY

Rozdéleni organickych Idtek v pidé a klasifikace humusovych Igtek. (Brady,
Weil, 1999)




Pldni organicka hmota - frakcionace

* Huminové kyseliny
* Fulvo kyseliny

humusu

* Humin

Pudni organicka hmota
|

extrakt se zésadou

1
Humusové itky Humin + nespeeifiché
irozpusing) siouBeniny (nersepustng)

Pasctenim kysen
L

Fulvokyssliny
irazy

T T
raztok pH 4.8 5 amanaiem

B Humus | [ Huminows kyseliny | | Hymato-melaninovi
pusing) {nevozpusing) (nerozpusnd) | | hyselina (rozpusind)

3 navsrai 01

Hnédé huminave kyselin Sedé huminavé kyseliny
trezpuse) tnevozpumna)

SOM - Soil Organic Matter (STEVENSON, 1994, SPARKS, 2003)
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Pudni organicka hmota -
huminové kyseliny
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Pudni organicka hmota -

dekom

pozice organickych latek
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Humusové litky

Proces rozkladu opadu a tvorba humusovych latek mezi humusovymi vrstvami na lesni
pudé (podle KOGEL-KNABNER 1993).




Faktory ovliviiujici SOM

Klimatické parametry
Typ vegetace (charakter opadu)

Charakter pudy a nadlozniho humusu
(podminky dekompozice)

ZpUsob obhospodarovani lesa
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Vyznam SOM

Pool (zasobnik) organickych latek v pudé - pfenos
atmosférického uhliku

Uéast v chemickych a biologickych procesech
Transport Zivin v ptdé

Kolobéh prvk( v ekosystému

Zvétravani minerall a transport tézkych kovl

Prenos uhliku mezi organickym a mineralnim
horizontem pidy

PFiznivy vodni, vzdusny a tepelny rezim pldy
Zvy$ovani urodnosti pady
Zvy$ovani sorpéni kapacity ptdy

Kolobéh dusiku

Dusik je jednou z hlavnich Zivin.

Dusik je nezbytny pro tvorbu biomasy a Zivotni
funkce bunék vSech organizmda.

Dusik je slozkou bilkovin  (aminokyseliny),
ribonukleovych (RNA) deoxyribonukleovych (DNA)
kyselin, chlorofylu, chitinu, peptidoglykant a
enzymQ.

Rostliny i mikroorganizmy pfijimaji dusik ve formé
iontd, nitrdty (NOj), nitrity (NO,) a amonné ionty
(NH,*). Bakterie a sinice mohou asimilovat
molekuldrni dusik (N,).

PUdy obsahuji znaéné mnozstvi dusiku, ale rostliny a
mikroorganizmy mnoho dusiku odcerpavaji.




Globalni cyklus dusiku
rocni toky v mil. tun dusiku

atmosféra
fixace blesky
(20
130
rostliny
lidské aktivity biologicka fixace
140 denitrifikace

denitrifikace ~ Prach 6
130

NO, 6
I biologicka
mofsky sprej 15

o)

[

Vnitini cyklus 5900 nitini cykius  ©€eANY

toky fek fixace 30

pudni organicky dusik
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Zjednodusené schéma cyklu dusiku
(biochemicky cyklus)

atmosféra
N, (NO,, NHy)

denitrifikace - N, (NO, NH,)

fixace

organicky vazany N|

mineralizace
vyuziti
nitrifikace (pfes NO,)

NH, resp. NH,"

Zdroje dusiku v ekosystému

* Suchy a mokry spad

* Fixace molekularniho dusiku

* Mineralizace organické hmoty
* Hnojiva




Fixace

Fixace atm. dusiku - fixace atm. dusiku ptdnimi bakteriemi —
pfima preména atm. dusiku na organicky vazany dusik — pouze
nékteré rostliny.

N, + 8H*+ 6e (+ energie, nitrogenasa) 2NH;+H,

Bakterie Rhizobium — Ziji v symbiose s luskovitymi rostlinami
na jejich korenech.

Nékteré mikroorganismy — Azotobacter, Clostridium -
preméniuji vzdusny dusik na NH;,

V mensi mite probiha fixace oxidaci atmosférického N, pfi
blesku (energie vyboje $tépi vazby O,resp. N,) za vniku NOa
pak pfeména na NO, a oxidace aZ na dusi¢nany pfijatelné
rostlinami).
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Mineralizace

Mineralizace - mikrobialni rozklad (hniti) organicky vazaného
dusiku na amoniak resp. amonny kation (statkova hnojiva)

R-NH, + 2H,0 = NH,+R-OH + OH-
amonna forma - amonifikace (amonizace)

opakem procesu je imobilizace — asimilace mineralnich forem
dusiku a jejich zabudovani do organickych latek biomasy
organizmu.

Ztraty dusiku z ekosystému

Volatilizace amoniaku
Vyplavovani dusikatych latek
Emise plynnych sloucenin dusiku
Odnos dusiku v biomase rostlin
Odnos dusiku erozi
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Volatilizace amoniaku

* Vypafovani (tékani) plynného NH, z pidy a
vody do atmosféry

* NH,/*+OH —H,0 + NH; (plyn)

* Volatilizaci podporuji vyssi teploty a
nedostatek jilovych minerall a humusovych
latek

¢ hnojeni mocovinou, bezvodym Cpavkem a
organické hnojiva (hntj, kejda, moclvka)

Vyplavovani dusiku

* Vyznamny mechanizmus ztrat dusiku z ptdy

* Vliv na eutrofizaci vod a nepfimo na acidifikaci
* A7 nakolik desitek kg.hat.rok*

Pfemény dusiku v ekosystému

* Asimilace

* Nitrifikace

* Asimilace a disimilacni redukce NO;" na NH,*
* Denitrifikace

* Nerespiracni denitrifikace

* Respirace nitrat

* Fixace amoniaku

* Tvorba plynnych sloucenin
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Pfremény dusiku v ekosystému

fixace N2

v 1

bakterlalni mrtva
N 3
N it organicks
T asimilace
mineralizace

H'
ﬁ

denitrifikace

NO;
]

Mineralizace organickych dusikatych latek. (Blackburn, 1983)

Asimilace dusiku organizmy

* Rostliny a mikroorganizmy - forma amoniakalni (NH,*) i
nitratova (NOy)
* Vétsina rostlin dava prednost NH,* a pak teprve NO;"a NO,-

Nitrifikace

* Oxidace amonné formy na nitrit a nitrat

* Biologickd preména organickych a anorganickych sloucenin
dusiku z redukovanych forem na oxidovanéjsi

* NH,*+20,=NOy +H,0 + 2H*

« kli¢ovy proces
* transformace - nepohybliva forma x pohybliva forma

* okyselovani
* plynné slouceniny (NO a N,0)




Denitrifikace

Denitrifikace - mikrobiélni pfeména dusiénanovych anionti
zejména na molekularni dusik (ale i na oxidy dusiku a
amoniak)

NO; —NO, {NO) N@ N,—
Prispiva k narlstu koncentrace oxidu dusného v atmosfére

Ochuzuje dany systém o dusik, ktery by mohl byt vyuZit jako
Zivina
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Nerespiracni denitrifikace

* Redukce nitratli nebo nitritd na oxid dusny
(N,0) za aerobnich podminek

* Bakterie, houby, fasy i sinice

Fixace amoniaku

* Poutani amonnycch iontl (NH,*)
* Jilové mineraly (vermikulit, montmorilonit)

* MUZe byt poutano 10-30 % z celkového
obsahu dusiku v ptdé
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KOLOBEH DUSIKU V PUDE

==

a ifikace, b i ¢ nitrifil d redukce nitratd,
e imobilizace, f denitrifikace, g N> fixace nesymbioticky,
h N; fixace symbioticky (kolobéh litek v Zivotnim prostedi )
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Ostatni kolobéhy

Kolobéh fosforu

Kolobéh siry

Kolobéh drasliku

Kolobéh vapniku a hor¢iku
Kolobéh Zeleza a manganu
Kolobéh rtuti

Kolobéh fosforu

Nezbytna soucast mineralni vyZivy rostlin

Obsah v ptidé - maly

Formy fosforu - rozpustné, nerozpustné

Rozpadajici se horniny - rozpustné fosfore¢nany
Navrat do kolobéhu ¢innosti mikroorganisma pti
mineralizaci

Mnozstvi rozpustnych slou¢enin fosforu se dostava
do vod a mofi - eutrofizace

Nepfiznivé dopady na kvalit prostiedi - vymirani ryb,
vodnich organizmd, ovliviiuje zdravi lidi

11



Globalni cyklus fosforu

— 10 - ;
b ‘ ocedny
‘ 0025 1 003
003

2,
" pida
96000160000

roéni toky jsou udany v milionech tun (mil t.

P/rok)

hnojiva
14

t&ziteina horina
19 000

detritus
650
1-10

Sedimenty
8,4.10°
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Fosfor v atmosfére a litosfére

Fosfor netvofi vyznamnéjsi plynné slouceniny, v atmosfére
jsou jen stopy anorganicky vazany prachovych céstice, takze
tok fosforu atmosférou neni vyznamny (asi 1 milion tun P
z pevniny do more jde atmosférou).

V litosféfe je fosfor pritomen hlavné ve formé madlo
rozpustnych fosforeénanovych minerald Ca (napf. apatit —
fluorid-fosforecnan  nebo  hydroxyl-apatit —  hydroxid-
fosforeCnan  vapenaty). (Fosfore¢nanové horniny jsou
Zivocisného plvodu; zdrojem byly exkrementy a odumfelad
téla.)

Fosfor v pudé

Formy fosforu asimilovatelné rostlinami jsou H,PO, a HPO,>
, které jsou i jako vépenaté soli rozpustné ve vodé (HPO,*
méné rozpustna forma). (Organismy potiebuji fosfor napf. na
tvorbu fosfolipidi nebo nukleovych kyselin, kosti.)

V pldé vznikaji tyto rozpustné formy pfirodné zvétravanim
pfirodnich fosfatu.

Dal$im pfirozenym zdrojem rozpustnych fosfat( je recyklujici
fosfor z mrtvé organické hmoty (statkovych hnojiv).

12



Kolobéh fosforu v piidé

humus, P — mikrobd

chemicky vazany P
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Hnojeni

* Vyznamnou polozku v bilanci rozpustnych fosfatl tvofi
fosfore¢nany z pramyslovych hnojiv, které se vyrabéji
z téZenych nerozpustnych fosfatd (pUsobenim kyselin se
prevadéji na rozpustné formy).

* Dodané rozpustné formy fosforu staci rostliny spotfebovat jen
malo, ast je degradovana na nerozpustné fosforeénany (Ca,
Fe, Al) a &ast je splachnuta do povrchovych vod (at jiz jako
rozpustné nebo jako nerozpustné Castice).

Fosfor ve vodach

* Zdrojem fosforeénand v povrchovych vodach jsou dnes
hlavné primyslova hnojiva, detergenty (pfidavek polyfosfatd
na zmékcovéni vody) a odpady z kanalizaci.

* Fosforecnany jsou transportovany fi¢nimi toky do mofi, kde
rozpustné formy umoznuji rast fytoplanktonu.

¢ Usazovanim  ¢astic  nerozpustnych  fosforeénani a
odumirajicich organismt vznikaji opét fosfitové sedimenty.
(Tok fosforu fekami do oceadnl pFedstavuje asi 21 milion( tun
roc¢né, z toho 1 milion v rozpustné formé.)

13



Eutrofizace

\ dasledku hnojeni pramyslovymi hnojivy,
pouzivani detergentt s polyfosfaty a vypousténim odpadnich
vod (obsahuji fosfaty z exkrement( a organickych zbytkd) jsou
vodni nddrze, jezera a rybniky pfehnojeny fosforem (obdobné
i dusikem) — antropogenni eutrofizace.

Dochézi k nadmérné tvorbé organické hmoty (fasy); pfi jejim
rozkladu klesa koncentrace kysliku rozpusténého ve vodé a
uhynu  aerobnich  organismd. Obdobné dochazi i
k pfehnojovani morskych zalivl i celych mofi.

Dusledky eutrofizace....
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Kolobéh siry

Nezbytna Zivina

Sira v plidé vazana v organickych latkach

Pfemény siry - oxidacni a redukéni reakce provadéné
mikroorganizmy v pidach sedimentech i vodach

Sira tvofi fadu plynnych sloucenin (organické,
anorganické)

Vyznamny zasobnik siry - atmosféra

Nadbytek siry - znecisténi, vysoké koncentrace siry a
dusiku - kyselé desté

Globalni cyklus siry - ro¢ni toky v milionech tun

.
suché a mokra deposice transport nad mote . o
84
/ 21 _transport nad pevninu
deposice  greka sul
93 258 144

biogenni plyny
43

tézba a extrakce

pfirodni zvétravani a erose
72

39 hydrotermaini sulfidy
%
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Sira v atmosfére

Do atmosféry vstupuji pfirodni nebo antropogenni cestou

H,S jako biogenni plyny, vulkanickd ¢innost, prdmyslové
emise (napt. vyroba koksu)

SO, pfi spalovani (fosilni paliva i biomasy), pozary, vulkanicka
¢innost

Dochazi k jejich oxidaci az na SV' — siranové aerosoly. Oxidace
SO, — SV v atmosféFe (i pfi vyrobé kyseliny sirové) neni
jednoduchy proces

27.1.2014

Oxidace siry

Postupna oxidace v atmosfére

H,S — SO, — SO, — H,S0, — HSO, -
SO,

Slouceniny S jsou z atmosféry deponovany mokrym (kyselé
desté) nebo suchym spadem na zemském povrchu - v pidé a

ve vodach.

Sira v litosfére a padé

Na zemském povrchu jako sirany hloubéji jako sulfidy
(hlavné jako pyrit FeS,)

Sulfidy (napf. v dUlInich odpadech - hlusina) jsou na zemském
povrchu oxidovany na sirany

Mineralizace - organicky vazana sira se v mrtvé organické
hmoté rozklada mikrobidlné na H,S (pfi anaerobnich
podminkéch)

Sorg. ¥+ 2H' + 2 = H,S

Rostliny asimiluji S ve formé rozpustnych sirand. (Sira je
pfitomna v nékterych aminokyselinach - cystein)

15



Sira ve vodach

* Hydrosféra pritomna predevsim jako kyselé sirany a
sirany.

* V pUdé a ve vodach (baZiny, mokfady) za anaerobnich
podminek mikrobialné redukovana za vzniku H,S (i
dimethylsulfid a dimethyldisulfid) — biogenni plyny.

Rekami splachovana rozpustné sirany do mofi.
Tvorba fytoplankton - organicka S.

* Tvorba biogennich plyn( - do atmosféry

Tvorba sulfid — do litosféry
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KOLOBEH SiRY V PUDE

amineralizace, b imobilizace, ¢ oxidace siry, d redukce siry
(kolobgh latek v Fivotnim prostfedi )

Kolobéh uhliku, dusiku a siry ve
smrkovém, bukovém a smiSeném porostu
na Drahanské vrchoviné

Ladislav Mensik, Tomas Fabianek, Jifi Kulhavy

prikladova studie
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VS Ra’ieC-NémEice (Drahanskd vrchovina)

Letecky pohled smérem na Némcice

Smrk 105 let

Meteorologicka
véi

SmiSené
porosty
25let

DRAHANSKA VRCHOVINA

Prikladova studie

Rozloha 157 914 ha

Réjec-Néméice

Porostni charakteristiky

Porost Vék Drevinna skladba
Smrkovy porost 105 SM 100
Smiseny porost 125 BK 55, SM 45
Bukovy porost 125 BK 100

2 i October 612, 2008, Sochi, Russia
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SmiSeny porost
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Formy nadlozniho humusu
Pedologicky kruh

| mul moder mor

Odbéry byly provedeny na podzim

po opadu listi roku 2004 a 2005 v C/N >1510-15 8-12
10 opakovénich na plose 0,5ha. pH 3,5-4,5 4,055 5,5-7,0

Forma nadlozniho humusu

Smrkovy porost Smieny porost Bukovy porost

Moder Mull-moder

N

18



Zasoba nadloZniho humusu

tha
:
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Obsah uhliku v nadloznim humusu a ptdé

v 3 ] an By

= sw T ek T BKSMID E g

Pomér C/N v nadloZnim humusu a plidé

Pomar CIN

== sM & BK Do BK,SM,JD
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vrstva/
Plocha horizont
L
F
Smrkovy porost
(sm) e
Ah
Bv
L
Bukovy F
porost H
(BK) Ah
Bv
L
Smigeny porost F
(sM, BK, JD) H
Ah
By

Zésoba uhliku
podle vrstev
ahorizontd:

621
11,69
10,89
66,99
102,34

345

6,83

5,05
73,34
76,82

424

8,87

7,36
96,51
84,16

Zasoba uhliku a dusiku

Zésoba uhliku Cel asoba
vnadloznim dusiku podle
humusuay 5000 gl
pide horizontii
that

2879 021
0,45

198,12 0,48

169,33 316
573

0,11

15,33 0,30
165,50 0,27

4,08

150,17 B
0,11

20,47 038
201,14 0,35

4,26

180,67 i

Zasoba

dusiku v Celkovd
nadloznim zésoba
humusuav dusiku

pidé

10,03

10,42
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-
Podkorunovy
zkomar

[ o oy A

B crvitini
% eimetr 88

"l

Smrk x SmiSeny

S: vstup (kg.halyear?)

PS: kysela depozice (kmol.(H+).ha".year)

25

GL: vystup (kg.ha.year?)
@m  N:16.5
S:9.7

Statistictest: t-
test, p=0.05

N:28.1
S:11.6

Qg N:12.0,S: 4.3
i S: kyseld depozice (kmol.(H*).haL.year?)
1.1
A\
PS: vstup (kg.ha.year?)
N:24.2
S:12.9

2.7

N:13.8
S:5.1

NS = not significant
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pH (H,0)
Smrkovy porost SmiSeny porost
Volna plocha 5.85 pH

5.25NS 5.35NS
4.93N 5.04Ns
e j
- v Podkorunovy
P Jlorsmp
|Vlilf\e" y 4.30**
4.36**

Vakuovy
Iyzimetr

Statistictest: t-  xx - pigh-statistically significant
test, p=0.05 differences (p<0.01); NS = not
significant

Rychlost respirace a teplota pldy

@
°
b

SIRAARA ~h AT
o A\q‘ W o5
éz,o W\WJ’\ m«.WM_' \W M‘"\( w0k
EAT W W‘\me‘w

S

obdobi od 07.08.2009 do 17.07.2009

»
°
°

[— respirace SM 105 let — respirace BK 8 let — teplota SM 105 let — teplota BK 8 let |

Zjistény rozdily v hodnotach denni primérné R10 (rychlost respirace pfi 10 °C).
V obdobi 7 - 17.8.2009 je to 2,99 pmol.mZs? v porostu 105-ti leté smrkové
monokultury a 1,9 pmol.m2.s? v porostu 8-letého buku. Dobry pribéh rychlosti
respirace korelujici s teplotou plidy a patrné rozdily mezi porosty.

Rychlost respirace v roce 2010
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Rychlost respirace v 6-ti komorach (24.08.2009 - denni

prabéh)
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Mnoistvi vyrespirovaného uhliku z pady

w v vi il VIl suma
SPTUCE i hatmonthi 1,25 2,40 2,59 260 329 12,14
o,
beechgaP | imontht 131 217 279 292 341 1261
SPTUCE i hatmonthi 0341 063 070 068 08 326
c
beech gap

thalmonth? 0,35 0,57 0,76 0,77 0,93 3,39

Mapa pudni teploty (°C) SM (34 let)

23.4.2010 11.6.2010

Autor map: Mgr. Véros Kaplan, USBE v.v.i., AV CR
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Mapa puidni respirace SM (34 let)

23.4.2010 11.6.2010

pumol.m2.s pmol.m2.s1

Autor map: Mgr. Véros Kaplan, USBE v.v.i., AV CR

27.1.2014

Smrkovy porost x Bukovy porost
stup (kg-haL.rok?)
0 c:256,N:12,2
Srazky podkorunové: vstup (kg.ha.rok?)
620 m.n.m 4 .
% Q C:48,0
; &

SM 100

C:28,5

N:10,8
Biomasa (jehlice, vétve, kmen): navazuje projekt COST -
prvni vysledky zima 2009 (SM - porost)

jehlice, vétve): pribéiné odbéry, prvni vysledky
0 2010 (SM, BK - porosty)

Puda: zasoba (vrstvy L,FH) (kg.ha?)

Kambizem
(KAmd")

5 ! @a C: 12900 C:7300
Podkorunovy. N: 500 N: 300
: Plda: vystup z A, (kg.ha.rok?)
C:47,7 C:17,4
N:4,8 N:1,6
Plda: zasoba (vrstvy Ah, Bv) (kg.ha)
mp €191 100 C: 158 700
N: 8100 N: 6300

Kofeny: podan projekt COST (predpokladany poctek fesent jaro
2010)

Koncentrace C (mg/l) ve srazkovych a

o "2 prasakovych vodach
SM100 i rkovy porost Bukovy porost
&

620 m.n. 6 ]
6.5°C | ks

. Kémbizelﬁ ¥
Kambizem @ (KAmd) | \
(KAmd')

Podkorunovy

séfikomér |y
s 26,92

Gravitatni
Iyzimetr

4,59Ns

3,70

wovy

yzimetr

Statisticky test: ** = high-statistically ~significant

ANOVA, p=0,05 differences  (p<0,01); NS = not
significant
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Vysledky - bilance uhliku (C) a dusiku (N) rok 2008

\ /

Zastoupeni (%), SM 100 BK 100

Vék (let) 33 44

Zasoba nadloZniho humusu (kg/be)| 36 800 22 000

Zasoba C (vrstvy L,FH) - (kg/l@) 12 900 7300

Zasoba C (vrstvy Ah,Bv) - (kg/ha) 191 100 158 700

Zasoba N (vrstvy L,F,H) - (kg/ha) 500 300

Zasoba N (vrstvy Ah,Bv) - (kg/ha) 8100 6 300

Celkova zasoba C - puida (kg/ha) <2041 1587 >
Celkova zasoba N - puda (kg/ha) 8,6 6,5

Srazky nad porostem - C (kg/ha) 25,6 25,6

Srazky nad porostem - N (kg/ha) 12,2 12,2

Srazky pod porostem - C (kg/ha) [T 285>
Srazky pod porostem - N (kg/ha) 14,8 108

Vystup C z A0 (kg/ha) A 47,7 174N
Vystup N z A0 (kg/ha) N— 48 16~
Koncentrace C v pudé (mg/l) 4,955 3,7-45
Koncentrace N v pudé (mg/l) 0,1-0,2 0,1-0,2

27.1.2014

Kolobé&h hlavnich elementi v ekosystému jehliénatého lesa.

Zésoby:

[n]p[xkalsd

(g 0"t

YoRuNA
7 [ (B[
[
DEEEER
PavRCH hoMUS

ANALYZA AKUMULACE A CHEMICKEHO SLOZENT
HUMUSOVYCH HORIZONTU V POROSTECH
S ROZDILNYM ZASTOUPENIM DOUGLASKY
NA ZIVNYCH STANOVISTICH SLP KRTINY
A KYSELYCH STANOVISTiCH $P HORKY

L. Mensik, J. Kulhavy, P. _Kan'ror',

L

E '
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Charakteristika vyzkumnych ploch

27.1.2014

Varianta - ” Drevinnd oy o .
Lokalita vek skladba | FUdnityp | Lesni typ
Varianta 1 - SP
Hiirky 65 SM 100 3K - kyseld
N z Kambizem | dubové buéina
Varinta 2 - SP | g5 | SM 80, BK 20 | moddini (kyselé
Grky . " eax
_ oligotrofni | stanovi§té -
Varm:‘tu 3-5pP 65 DG 100 fada)
Grky
Varianta 4 -
ELP K¥tiny 60 b6 100 4H - hlinita
. Kambizem buéina
VermaS = | 60 SM 100 modalni (ivné
4 mezotrofni | stanovisté -
Varianta 6 - Fada)
SLP Kitiny 60 SM 70, BK 30

Zasoba povrchového humusu

SM, BK (4H)
SM (4H)
DG (4H)
DG (3K)
SM, BK (3K)

SM (3K)

tha

Nejnizsi zdsoba v porostu DG na Zivném stanovisti 25,0 t.ha, nejvy3si akumulace v
porostu SM a porostu SM, BK na kyselém stanovisti 79 t.ha™! - statisticky vyznamny

rozdil.
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Pidni reakce

27.1.2014

SM, BK (4H)

SM (4H)

SM, BK (3K) E‘
SM (3K)
3 4 5 6
pH (H20)

Douglaska plisobi ve srovnani s &istymi smrkovymi porosty pozitivné na hodnoty pH
v nadloznim humusu a Ah horizontu.

Zasoba uhliku

SM, BK (4H)

SM (4H)

DG (4H)

DG (3K)

SM, BK (3K)

SM (3K)

Nejvétsi zasoba uhliku v nadloznim humusu je v porostu SM a SM, BK kyselém
stanovisti 34,0 t.ha’. NejniZ3i zésoba uhliku v porostu DG a v porostu SM, BK na
Zivném stanovisti 6-9 t.ha*

Zasoba dusiku

15
SM, BK (4H)
SM (4H) o
DG (4H) ::
DG (3K) oLEH

SM, BK (3K)

SM (3K)

Nejvétsi zasoba dusiku v nadloznim humusu je v porostu SM a SM, BK kyselém
stanovisti 1,3 t.ha'? dusiku. Nejniz3i zdsoba dusiku v porostu DG a v porostu SM, BK na
Zivném stanovisti 0,4 t.ha dusiku.
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Pomér C/N

27.1.2014

SM, BK (4H)
SM (4H)
DG (4H) :t
DG (3K) ::h

SM, BK (3K)

SM (3K)

Nejnizsi pomér C/N v nadloznim humusu v horizontu H je porostu SM, BK (19) a
v porostu SM (22) na Zivném stanovisti, nejvyssi je v porostu SM, BK a v porostu SM
(26) na kyselém stanovisti.

Obsah DOC

9,0
SM, BK (4H)
SM (4H)
oL
DG (4H) aF
|H
DG (3K) B A0
SM, BK (3K)
101
SM (3K)
9 12
[mg.g]

Vy33i obsah DOC v porostech na kyselych stanovistich mize znamenat vétsi riziko pro
okyselovani pady.

D Lesnicks

a dfevarska
fakulta

Acidifikace a nutri¢ni degradace
lesnich pud
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Acidifikace - zakladni pojmy

e Acidita pidy - vztah mezi mnoistvim
bazickych kationtli a mnozstvim kyselych Al
iontd ve vyménném komplexu.

« Termin acidifikace, jak byl aplikovan na ptdni
systémy, vlastné znamend komplexni fadu
procesli, které nelze popsat kvalitativné
jedinym indexem. Proto byly zavedeny pojmy
kapacity a intenzity.

27.1.2014

Zdroje a principy zakyselovani lesnich pud

* Interni zdroje

* Externi zdroje

Interni zdroje

Interni zdroje H* zahrnuji:

e akumulaci kationtl (s vyjimkou NH) v
biomase,

disociaci CO, nebo organickych aniont(,
asimilaci aniontd,
* slabou disociaci kyselin,

* vyluhovani organickych aniont(,

¢ uvolfiovani aniontl zvétravanim,

e zpétné ,zvétravani“ kationtl (vysrazeni)
v pudé.
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Externi zdroje

* Externi zdroje zahrnuji vstup H* kyselou
depozici.

* Nejhojnéjsi znecistujici latkou jsou oxid
sifiCity (33%), popilek z tuhych paliv (28%),
ale v regiondlnim méfitku se stdle vice
uplatnuji oxidy dusiku (14%) a jejich vliv na
kyselost srazkové vody se postupné zacina
pfibliZovat vlivu SO,.

* Kyselé atmosférické depozice vstupuji do
ekosystému v rlznych formach a rGznymi
cestami.

27.1.2014

Externi zdroje - pokracovani

Nejcastéjsi silné kyseliny v kyselych srazkach
jsou H,S0,a HNO,.

PrileZitostné také jiné mineralni kyseliny napfr.
HCl, H;PO, nebo organické kyseliny napf.
kyselina mravendi, kyselina octova.

Jiné organické kyseliny, napt. H,CO,, ktera
vznika rozpousténim atmosférického CO, ve
vodé.

Atmosférické depozice zahrnuji nejenom
srazky, ale i pevné a plynné slozky.

Externi zdroje - pokracovani

Vyznamnymi plynnymi sloZzkami jsou SOx,
zvlasté SO2, NOx a NH3.

Pevné depozice mohou obsahovat soli
jakychkoliv kyselych aniontl nebo bazickych
kationt(.

Celkova acidifika¢ni kapacita pripadajici témto
zdrojim muze byt rovna nebo mize dokonce
prevySovat acidifikacni kapacitu primych
srazek.
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Dusledky acidifikace (zakyselovani)

* snizuje hodnotu pH vody a ptdy,

* vytvaii nerovnovahu mezi ionty,

* snizuje nasycenost sorp¢éniho komplexu bazemi,

* roste obsah rozpusténého hliniku ve vodé,

* dochazi k kvalitativnim a kvantitativnim zménam humusu,

* dochazi k vyplavovani drasliku, sniZuje se pfijatelnost fosforu
rostlinnymi spolecenstvy,

« dochazi k naruseni mykorrhizy,

* dochazi k zpomaleni rozkladu celuldzy,

* je pFi€inou nahrazovani Zivnych kationtt Ca?*, Pb?*, Zn?* a Cd%*,
« dalsi dasledky.

27.1.2014

Disledky acidifikace pro lesni ekosystém

Padni

acidifikace

Nadbytek
dusiku
Snizeny obrat
biomasy

Redukce prijmu
sivin

[ Deficitmg ++ |
v jehlici ‘

—_———— s

Redukce Inhibice transportu
fotosyntézy uhlohydrati viehlici

Naruseni
bilance uhliku
T T

Zmény poméru
dusiku a fenold

|

Naruseni jem-
nych kofent a
mykorrhizy

Nizsi mrazo-
vé odolnost Snizena odolnost vici

xylofagam

Mrazova
embolie

E.P. Farrell, 2000

E. Fiihrer, F. Andersson,

Primérna podkorunova depozice siry (SO,-S), 2003-2005, 249
ploch (ICP Forest 2008)
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Priimérné podkorunové depozice nitratii (NO,-N — v levo) a amonijaku
(NH,-N — v pravo), 2003-2005, 249 ploch (ICP Forest
2008)

27.1.2014

Kritické zatéze

CLmax(s) (5th percentile) All ecosystems  CLnutN) (Sth percentile All ecosystems.

Kritické zatéZe acidity (vlevo) a dusiku (vpravo) v Evropé (AGREN 2009)

Prekroceni kritickych zatézi

Exceedance of nutrient CLs

Exceedance of acidity CLs N
egha'a

egha'a
no exceedance
<200

Oblasti kde jsou pfekro&eny kritické zatéze pro aciditu (vlevo) a dusik (vpravo)
v roce 2000 (Agren 2009)
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Uzemi poskozené acidifikaci a eutofizaci v roce 2000 a
vyhled na roky 2010 a 2020 (AGREN 2009)

27.1.2014

ACIDIFIKACE

2000 2010CLE // 2020CLE 2020MTFR

% | km [w| wm [[w] km Y| km

EU27 | 19 | 368,100 | 11 213,10(* 9 | 174,300 J 2 | 38,700

Europa | 11 | 464,500 | 7 295,600\\6 253,40 1 | 42,200

EUTROFIZACE
2000 2010CLE / 2020CLE \ 2020MTFR
% km2 % km? % km? % km?

EU 27 | 74 | 1,198,700 | 69 | 1,117,700} 64 | 1,036,700 (J28 | 453,500

Europa | 49 | 1,893,400 | 48 | 1,854,700 N7 | 1,816,109 17 | 656,900
CLE - podle legislativy v roce 2010 a 2020 ~—

MTFR - maximalni technické (ndpravna) opatfeni do roku 2020

THE CZECH REPUBLIC

¢ Long-term effect of acid deposition in mountain
regions

* Exceeding the critical loads (acid neutralization
capacity ) in forested areas

* About % forest land is affected by acidification and
nutritional degradation (about 0.7 million ha)

* Highest level of acid inputs (more than 7
kmol.(H*).hal.year?!) was measured in period 1960-
1980 - Krusné hory Mts., Krkonose Mts., Jeseniky
Mts., etc.

e At present the critical loads for acidity are still
exceeded by more than 0.2-1.2 kmol.(H*).hal.year?,
for nutritional nitrogen 0.7-1.2 kmol.(H*).hal.year?

Celkova depozice siry

depoziéni tok [g.m2.rok-1]
<05 19.09%
74.50 %

2007 o
0-15 5.76 %
-20 054 %
-30 0.11%

(HUNOVA et al. 2008)
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Celkova depozice dusiku

depoziéni tok [g.m2.rok-1]
2007 <025 0%
" [1>025-050 040%
3 [ 1>050-1.00 7332%
[ 1>100-150 21.01%
5 >150-200 485%
>2.00- 3/

(HUNOVA et al. 2008)

27.1.2014

Uzemi narusena acidifikaci (HrRuska et al. 2001)

- Mimd nonutent

. Extrémnd narusene

Kritické zatéze siry a dusiku

(HRUSKA et al. 2001)
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vvs

Piekroceni kritickych zatézi siry a dusiku

(HRUSKA et al. 2001)

27.1.2014

Depozice dusiku a siry v Ceské republice

T

g vk b 1057 2008 G205

kg har' ok kg ha” year!

N-thoughtal N buk - mroughtall S-buk

Average values for 2002 - 2006 012007

Depozice dusiku a siry v roce 2007 s porovnanim priimérnych hodnot
za obdobi (BOHACOVA et al. 2009)
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