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Pretizeni sladkych vod zivinami

Teresticky vodny cyklus N a P

Koncentrace N, P, C a O v hydrosféfe jsou svazany Redfieldovou reakci

Photosynthesis and Respiration

106CO, + 16NO3 + HPO3}™ + 122H,0 + I18H"

- (+ trace elements and
nutrients Pl - i

micro-nutrients
{C,06H26301 1oN16P1} + 1380,

algal protoplasm

micro-nutrients
don't show up in
Algal protoplasm may conveniently be also  jn this approximate
expressed as molecular formula

{(CH;0),06(NH;),5(H3POL)}

AN(+) / AP(+) = 16 ACO,(+) | AP(+) = 106

ACO,(+)/ AN(+) = 6,6 AO,(+) / AP(-) = 138

AO,(+)/ AN(-) = 8,6 AO,(+) / ACO2(-) = 1,3
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Vyména P a N s atmosférou

Prirodni zdroje ,fixovaného“ N (NO, a NH;) v atmosfére pochazeji pfimo z emisi biosférou
a pudou, mala ¢ast ze vzniku NO, v blescich a hlavni ¢ast NO, znecisténim — zvlasté
spalovanim

N, + O, + teplo <> NO
NH; pary se rozpoustéji v desStovych kapkach za vzniku NH,* a OH~ ionu

NO, pary se rozpoustéji v destovych kapkach za vzniku NO,~ a H* ionu

P se vyskytuje pfedevsim v nerozpustné anorganické formé.
Tok N a P deStém do krajiny je velmi maly.

N a P v povrchové vodé oceanu je velmi nizky — spotfebovany fotosyntézou, [N] =[P] ~ 0
v marinnich aerosolech.

N v kontinentalnich destich urCen predevsim atmosférickymi plyny.

P v kontinentalnich destich urCen pfedevSim obsahem pevnych €astic (prachem) — velmi
nizky.
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Souhrmn P aN

N cyklus ma vyznamnou atmosférickou a biologickou €ast s vyznamnym antropogennim vychylenim. N
vstupuje do fek a jezer hlavné vyluhovanim puadni vihkosti (rozklad organickych latek, fixace N,
mikroorganismy).

P cyklus nema plynnou €ast, vstupuje do fek a jezer hlavné jako plavenina a dale jako DIP (dissolved
inorganic P), nékdy oznacCovany jako ,ortho-P* (H;PO, a konjugované baze).

Oba prvky cykluji v anorganickeé i organické podobé.
Oba prvky cykluji jako rozpusténé i ve vznosu (jako plaveniny).

Antropogenni (znecistujici) toky u obou prvkl pfedstavuji zhruba 50 % celkovych toku
v cyklech N a P.

N DIN:DON =~30 % TDN : ~70 % TDN =4:10 = 2:5
P DIP:DOP =~40 % TDP : ~70 % TDP =8:12 = 2:3
N DN:PN = 14,5:21 ~ 5:7

P DP:PP =2:22 ~ 1:10

D — dissolved (rozpustény), P — particulate (v Casticich), | — inorganic (anorganicky), O — organic
(organicky)

Lidska aktivita vyrazné zvysila rychlost s jakou se oba prvky pohybuji v hydrosfére.

Na P jsou rychle vyuzivany autotrofnimi organismy, proto zustavaji doby zdrzeni v rezervoarech nizkeé.
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Vychyleni N v terestickych vodnich systémech

Protoze N cykluje mnohem rychleji nez P, vytvofily si ekosystémy efektivni zplsoby
.podrzeni“ N pfinaSeného srazkami do krajiny (funguji efektivnéji nez pro P).
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Zemeédeélstvi

N prochazi rychle, obvykle se aplikuje nadbytek pro dosazeni vys$Sich vynosu; P prochazi
pomaleji, obvykle nizké koncentrace (suspenze), zvyseni pfi odleshovani a erozi pudy

Nitrate (umol/l)

1000

100

10

—

I T T TTTTI I

Excess N
"Agricultural Rivers"

Huanghe
.

Rhone

® o |\Vlississippi

Lt aatl

Excess P
"Industrial Rivers"

IO (B I

f N ] |

1

Ll

1

|

Phosphate (umol/l)

10

100

Osidleni

Detergenty a CistiCe zvySuji P v
rozpusténé podobé,
koncentrace je obecné umeérna
poCtu obyvatel.

Antropogenni ,tlak® vychyluje
slozeni fek proti poméru v
Redfieldoveé reakci — 2 typy fek.



Pretizeni sladkych vod zivinami

Cyklus zivin v jezerech

Fotosyntéza a dychani vedou ve stratifikovanych vodach k typickému profilu zivin
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Cyklus zivin v jezerech

Mezi N, P a O se vyvijeji pfedvidatelné typické vztahy, které jsou mnohdy dany
Redfieldovou reakci fotosyntézy-dychani.
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Cykly Zivin v oceanech

Poméry Zivin vyplyvajici z Redfieldovy reakce plati také pro regeneraci zivin v oceanech.
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Cykly zivin v oceanech

Idealizované vyneseni poméru zivin podle Redfieldovy reakce.
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AMERICAS
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Cykly Zivin v oceanech
Stejné jako ve stratifikovanych jezerech, dochazi i v oceanech k prevaze fotosyntézy ve
svrchni vrstvé a k pfevaze dychani v hluboké vrstveé.
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Omezeni vyzivy

- nejméné zastoupena slozka vyzivy urCuje mnozstvi fotosynteticky vazaného C

Demanded . Demand/Supply -P ] eo bvyk| e
by Supplied by (Plant/Water) o
Plants Water Ratio urcujici

Element Symbol (%) (%) (approx.) Vv jezerech, N
Oxygen @) 80.5 89 1 v marinnim
Hydrogen H 9.7 11 1 .
Carbon® C 6.5 0.0012 5,000 prostredi
Silicon Si 1.3 0.00065 2,000 -ve SlOilt}I/Ch
Nitrogen? N 0.7 0.000023 30,000 i
Calcium Ca 0.4 0.0015 <1,000 ekosystémech
Potassium K 0.3 0.00023 1,300 dostévaji prednost
Phosphorus? P 0.08 0.000001 80,000 org ani smy, které
Magnesium Mg 0.07 0.0004 <1,000
Sulfur s 0.06 0.0004 <1,000 chybeéjici slozky
Chlorine Cl 0.06 0.0008 <1,000 pot‘r‘e b uj in ej meéneé
Sodium Na 0.04 0.0006 <1,000
Iron Fc 0.02 0.00007 <1,000
Boron B 0.001 0.00001 <1,000
Manganese Mn 0.0007 0.0000015 <1,000
Zinc Zn 0.0003 0.000001 <1,000
Copper Cu 0.0001 0.000001 <1,000
Molybdenum Mo 0.00005 0.0000003 <1,000

Cobalt Co 0.000002 0.000000005 <1,000




Pretizeni sladkych vod zivinami

Eutrofizace

Experimentalni jezera v Kanadé s prebytkem P, ktery zpusobuje rast modrych fas
(Cyanobacteria) — zelena barva.
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DO a T profil v oligotrofnich a eutrofickych jezerech
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Obecny model eutrofizace

Generalized Eutrophication
Long Pond, Brewster/Harwich, MA
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Oligotrofni jezero: u dna dostatek kysliku pro udrzeni Fe3* a vylu¢ovani FePO, (vivianit)

Eutrofické jezero: u dna redukéni podminky, Fe v podobé Fe?* a rozpousténi FePO,

(vivianit)
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Eutrofizace

Pokud mame udaje o tocich fosforu a data o speciaci slozek, pak muzeme urcit bod
(koncentraci P), pfi které se stane jezero eutrofické.

Kazdy mg P spotfebovany ve vrstvé epilimnia vyprodukuje 100 mg rfas a 140 mg kysliku.
Pokud se dostane vSechen tento fosfor do hypolimnia zde bude odCerpano 140 mg kysliku.
V realném cyklu 20 % P zpét do epilimnia 20 % P do sedimentu.

TR fhie "Box Model"
s Li > : 100 mg Algoe Eplllmnlon P and O fluxes
throughout the
j system.
|
diffusion 10
pomg‘ Hypolimnion
Xt Rt
sedimentation e
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Eutrofizace

Podle ,boxt modelu muzeme napsat rovnici pro spotfebu kysliku v hypolimniu jako funkci
prisunu P fekou, délkou periody stratifikace a hloubkou nadrze

AO, = (140mg O, / 1 mg P) % (tg;aiiikace / NIOUbka) x (L, [mg/rok] / 365 dni)
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