Podstawy ekologii lasu naturalnego
Wyktad 9 — 13/04/2011 — ver. 1

Alokacja masy organicznej w drzewie:
e Liscie-2.8%
e Galezie - 12%
e Pien-59%
e Duze korzenie - 20.8%
e Drobne korzonki - 5.3%
a wigc przy wycince wigkszo$¢ biomasy wyjezdza z lasu.
Zawartos¢ pierwiastkéw biogennych w so$nie: mniejszos¢ w igliwiu. Duzo wegla (150t/ha),
sporo wapnia (600kg/ha), dalej: azot, potas, magnez, fosfor.

Dekompozycja (musi by¢ dostep tlenu, odpowiednia temperatura i wilgotnosc¢)
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Material biologiczny wymaga zwykle rozdrobnienia, petnia tu rolg saprofityczne grzyby, oraz
bezkrggowce, jak skoczogonki, widtogonki, dzdzownice.
Resztki roslinne 1 zwierzgce — dekompozycja zachodzi na drodze:
e mineralizacji (3/4 - 4/5) - rozklad potaczony z wytworzeniem prostych zwiazkow
mineralnych jak: CO,, H,O, NH; oraz jonow: Ca*’, K*, SO,2-, HPO,*:
o gnicie - w warunkach beztlenowych - CO,, H,O, H,S, CH,4
o butwienie - w warunkach tlenowych - CO,, H,0, jony: Ca**, K*, SO, PO,*. NO*
e humifikacji (1/4 - 1/5) - rozktad potaczony z resynteza zwiazkow prochniczych
charakterystycznych dla poszczego6lnych gleb. W trakcie humifikacji nastgpuje rozktad
zwiazkoéw organicznych, synteza polaczen chemicznych przez mikroby, autoliza
obumartych komorek tych organizméw (przemiany fizykochemiczne i chemiczne).
Humifikacji towarzysza procesy polimeryzacji i kondensacji powstajacych produktow.

Fazy procesu mineralizacji:

1. Faza inicjalna - obejmuje procesy hydrolizy i utleniania substancji organicznej bezposrednio
po obumarciu zywych organizméw. Najwigkszym zmianom ulegaja w komorkach zwiazki
aromatyczne i sktadniki biatkowe.

2. Faza mechanicznego rozktadu - rozdrobnienie substancji organicznej pod wptywem makro-
1 mezofauny, jej przemieszczenie 1 wymieszanie z innymi sktadnikami gleby.
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3. Faza mikrobiologicznego rozkladu - Zywe organizmy (mikroflora i mikrofauna) powoduja
przemiang substancji organicznej w zwiazki nieorganiczne. Wydziela si¢ CO,, H,O, NH;3, P
(jako fosforany), S (jako siarczany i siarczyny), a takze Ca, K, Mg i inne pierwiastki (jako
wolne lub zwiazane jony).

Kwasy humusowe (kw. prochnicowe) - mieszanina wielkoczasteczkowych zwiazkow organicznych
o zmiennym sktadzie (w zalezno$ci od sktadu materii organiczne;j, z ktorej powstaja) i charakterze
kwasowym, wchodzacych w sktad prochnicy glebowej 1 roztworow wod. Tworza si¢ one w
biochemicznych procesach rozktadu zwiazkéw organicznych. Budowa tych wyjatkowo
skomplikowanych zwiazkdéw nie jest jeszcze do konca poznana, dlatego najczesciej rozpatruje sig je
na zasadzie rdznic pomigdzy réoznymi rodzajami tych substancji.

Wyroznia si¢ trzy podstawowe grupy kwasow humusowych:
1. kwasy fulwowe - tatwo rozpuszczalne w wodzie, barwy zottej 1 zottobrunatne;,
2. kwasy huminowe - trudno rozpuszczalne w wodzie, barwy brunatnej lub szare;j,
3. huminy - sole kwasow huminowych (czarne).

Przechodzac od kw. fulwowych do huminéw rosnie:
e intensywno$¢ zabarwienia

stopien polimeryzacji

masa czasteczkowa

zawartos$¢ tlenu (spada)

zasadowos$¢ (maleje kwasowosc¢)

maleje rozpuszczalnose.

Zwiazki humusowe (pochodne ligniny, kwasy fenolowe) w glebie, sptywaja do oceanow, tam
cyrkuluja. £aczna masa rozpuszczonych kwaséw humusowych - 30x biomasa biosfery. Na dnie -
brak tlenu, odktadaja sig. Sapropel - kwasy sapropelowe, wolne cukry, lipidy.

Jedna z hipotez o pochodzeniu zt6z ropy naftowej: termoliza umieszczonych migdzy warstwami
nieprzepuszczalnymi kwasow humusowych.

Préchnica - suma obumartych sktadnikow organicznych (gtownie ro§linnych) wystepujacych w
glebie, od $wiezych, nieroztozonych resztek roslinnych i zwierz¢cych do bezpostaciowych
produktow rozktadu i resyntezy. Substancja organiczna wystgpuje w glebie w zréznicowane;j
morfologicznie postaci, na podstawie ktorej wyroznia sig trzy typy prochnic glebowych: mull,
moder i mor.

Prochnica typu mull - powstaje w wyniku tatwego 1 szybkiego procesu mineralizacji i humifikacji
sciotki w glebach biologicznie czynnych, przy wspotudziale licznych bezkrggowcoOw (drzewostany
lisciaste - gleby brunatne, kasztanowe i czarnoziemy, gleby uprawne), pH gleby 5.5-7. Mull
(tworzacy si¢ pod $cidtka) ma odczyn zblizony do neutralnego, stopniowo przechodzi w poziom
prochniczy gleby mineralnej i ma korzystny wptyw na zyznos$¢ gleby (bardzo liczne dzdZzownice
oraz bakterie), C/N wynosi ok. 10.

Prochnica typu mor - powstaje w warunkach termicznych 1 wilgotno$ciowych niesprzyjajacych
sprawnemu przebiegowi proceséw mineralizacji i humifikacji (wrzosowiska i lasy iglaste).
Powstaje w glebach o niskiej aktywnosci biologicznej (grzyby acidofilne i nieliczne bezkrggowce) 1
tworzy warstwy ztozone ze stabo roztozonych szczatkéw roslinnych, gesto przetykanych grzybnia.
Poziom humifikacji wyraznie odcina si¢ od poziomu prochniczego w glebie, ktéra wykazuje
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zawsze odczyn kwasny: pH 3-4.5, C/N > 20 (czgsto 30-40, czyli niekorzystny bardzo dla rozktadu).

Préchnica typu moder - powstaje w warunkach termicznych i wilgotno$ciowych korzystniejszych
niz mor, ale rowniez przy powolnym przebiegu procesow rozkladu i humifikacji (gleby darniowo-
bielicowe 1 gorskie gleby takowe). W profilu glebowym warstwy moderu nie sa tak wyraznie
wyodrebnione jak w prochnicy typu mor, a warstwa prochnicy bezpostaciowej przechodzi
stopniowo w glebg mineralna (do$¢ liczne drobne stawonogi oraz grzyby acidofilne). Moder ma
odczyn lekko kwasny: pH gleby 4.5-5.5, 15 < C/N < 25.

Obieg wegla.

Patrz Mikroby Srodowisk. (w skrocie: wegiel jest wiazany przez rosliny w fotosyntezie, cze$é po
obumarciu roslin jest wigzany w glebie, cz¢$¢ ulega petryfikacji przechodzi w paliwa kopalne,
czg$¢ jest pobierana przez zwierzgta ktore oddaja go z powrotem do atmosfery i do gleby.) Bardzo
istotne sa tu paliwa kopalne, bo wegiel w nich zwigzany byt w obiegu mlny lat temu, a my przez
spalanie go, przywracamy go do obiegu, co ma bardzo powazne konsekwencje klimatyczne.

Klimat

Klimat to $rednie warunki pogodowe (temperatura, opady, itd) dla "dluzszego" okresu czasu
(minimum kilka tygodni).

Tak ciepto jak ostatnio w skali globalnej byto tylko 3 razy w ostatnim milionie lat — interglacjat
emski, optimum atlantyckie, mate optimum klimatyczne w $redniowieczu.
Jak klimat zmienial si¢ w przesztosci?
e zlodowacenia
e silne wahania klimatyczne zachodzity w cyklu zblizonym do 100 tys. lat
e cykle te miaty miejsce przez ostatni 1 min lat
e nastgpowato nasuwanie si¢ i wycofywanie lodowcoéw
e prawdopodobnie Zyjemy obecnie w interglacjale

Nastepstwo zlodowacen i interglacjatdw wyrazone jako zmiana $redniej temperatury globalne;j

1000 800

Tusiscv lat przed chwila obecna

Co wywotuje zmiany klimatu?
e zmiany aktywnosci stonecznej
e zmiany orbity ziemskiej
e zmiany zachmurzenia/przejrzystosci powietrza
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zmiany zasiggu pokrywy lodowe;j

erupcje wulkaniczne

zmiany sktadu i koncentracji gazow (efekt szklarniowy)
globalne zjawiska atmosferyczne (np. El Nino)

Jedne czynniki wywotuja duze zmiany, a inne mate. Jedne - powolne, inne - szybkie. Dlugotrwale -
krotkotrwate...

Zmiany klimatu - podstawowe zalozenia

Klimat na Ziemi zmienia si¢ w sposob naturalny pod wplywem wielu czynnikéw kosmicznych 1
geologicznych.

"Globalne ocieplenie" odnosi si¢ do DODATKOWEGO (OMG WOW LOL) 1 stosunkowo
gwaltownego ocieplenia wywotanego przez cztowieka.

Ta dodatkowa zmiana - do kilku stopni Celsjusza w ciagu wieku - podwaza podstawy
funkcjonowania zycia na Ziemi, zwlaszcza ekosystemy lezace na skraju wystgpowania zycia, jak
pod biegunem (np. ,,pijane lasy” - tajga).

Ekosystemy (i szeroko rozumiane "zycie") funkcjonuja w stosunkowo waskim zakresie warunkow
klimatyczno-srodowiskowych.

Poréwnanie modelu matematycznego i zarejestrowanych zmian temperatury od 1860.
e Model oparty wylacznie o sity naturalne - zgodno$¢ kiedys, teraz nie zgadza sig z
pomiarami.
e Model oparty wylacznie o wpltyw cztowieka - zgodno$¢ teraz, kiedys nie.
e Model taczny - pelny win (gdyby kto$ nie zrozumiat stownictwa Michata — to miato
znaczy¢, ze ten model si¢ sprawdza./Ania)

Teoria cykli (Milutina) Milankovicia.

e Zmiany ksztattu orbity Ziemi zachodza w cyklu ok. 100 000 lat. Bardziej eliptyczna lub
mniej eliptyczna. Roznice w ilosci otrzymywanej energii pomigdzy peryhelium (najblizej
Stonca) a aphelium (najdalej) wynosza: 20-30% przy orbicie eliptycznej, 6% przy blizszej
okregu.

e Zmiany nachylenia osi Ziemi, cykl ok. 41 000 lat. Obecnie 23.4 stopnia, zmienia si¢ od 21.5
do 24.5. Przy wigkszym kacie nachylenia szerszy pas "migdzyzwrotnikowy" 1 wigksze
kontrasty termiczne migdzy rownikiem a biegunami. Przy mniejszym kacie nachylenia
kontrasty termiczne sa mniejsze, ale brak jest wyrazistosci pdr roku i powstaja czapy lodowe
na biegunach (co moze powodowac dalsze ozigbianie, bo ros$nie albedo, a wigc obija sig
wigcej promieniowania).

e Precesja osi ziemskiej: 0§ wiruje jak bak, przez co punkty przesilenia letniego 1 zimowego
wiruja po ekliptyce. Cykl ok. 21 000 lat [chyba? no ale przynajmniej precesj¢ rozumiem...]

Wplyw duzych erupcji wulkanicznych

Wspotczesne oszacowania wpltywu duzych erupcji wulkanicznych na §rednia temperature
powierzchni globu ziemskiego: jest wplyw... Duze erupcje powodowaty chwilowy wzrost
temperatury.

Antropogeniczne przyczyny zmian klimatu
e cmisje gazow cieplarnianych
e cmisje pytow
e odlesianie powierzchni Ziemi
e odwadnianie terenéw podmoktych
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e nawadnianie terenow suchych (bo para wodna — gaz cieplarniany)
e rozbudowa miast

Bajka o gazach cieplarnianych.

Jest sobie Stonce, ktore nadaje. Czg$¢ promieniowania jest odbijana od atmosfery i powierzchni
Ziemi. Pozostate promieniowanie stoneczne przechodzi przez atmosferg. Ogrzewa powierzchnig
Ziemi i w postaci promieniowania cieplnego jest z powrotem emitowane do atmosfery. Czgs§¢
promieniowania cieplnego jest absorbowana przez molekuty gazow cieplarnianych i ponownie
emitowana do powierzchni Ziemi. Bezposrednim skutkiem tego procesu jest wzrost temperatury
powierzchni Ziemi. Czg$¢ tego uciekajacego promieniowania cieplnego jednak przechodzi przez
atmosferg 1 ogrzewa wszech$wiat. ;]

Schemat glownych sil i sprz¢zenia zwrotnego wplywajacego na tempo zmian klimatycznych
Zmiany antropogeniczne (+4W/m?) dochodza do systemu klimatu. Powoduje to:

e wzrost pary wodnej (+5W/m?)

e mniej $niegu i lodu (+0.8W/m?)

e warstwa chmur (+1..-1W/m?)

e zmiany w pionowym profilu temperatur (-1.5W/m?)
Razem dodaje to kolejne 4W/m? do systemu. Lacznie powoduje wzrost temperatury o 1.5-5.5C.

Wplyw zmian zachmurzenia/przejrzystosci powietrza

Dzigki redukcji o potowe ilosci emitowanego SO, w latach 1976-2006 spadta liczba dni mglistych.
Zmniejszenie sig liczby dni mglistych wyjasnia wzrost temperatury w Europie Zachodniej w 20%, a
w Europie Srodkowo-Wschodniej nawet w 50%.

Zmiany skladu i koncentracji gazéw w atmosferze

Stezenie CO w atmosferze juz obecnie przekroczylto stezenia wystepujace przez poprzednie 440
000 lat. W 2009 byto 386 ppm, tempo wzrostu: +2 ppm/rok. Szacunki sa na poziomie 675 ppm w
2100.

4 wykresy, na ktorych stgzenia CO,, NOx, siarki i metanu... rosna.

Gazy cieplarniane.

Nazwa gazu Udzial w efekcie cieplarnianym Efektywnos$¢ pochlaniania IR
freon 14% 10-25000

tlenek azotu 6% 150

ozon 12% 2000

metan 18% 30

CO, 50% 1

Pochodzenie gazow cieplarnianych

Tlenki azotu: transport > urzadzenia spalajace wegiel >> przemyst > pozostale

Metan: bakterie gnilne, bagna, mokradta, pola ryzowe > goérnictwo i gazociagi, inne > wysypiska
Smieci

Freon: pochodza wytacznie z dziatalno$ci cztowieka

Ozon: w wyniku reakcji tlenkdw azotu z tlenem
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CO;: elektrownie, niszczenie lasow > transport > przemyst 1 pozostate

Gloéwne Zrédta emisji CO, w skali globalnej
Spalanie ropy naftowej > spalanie wegla > deforestacja > gazy naturalne.

Modele zmian temperatury globalnej
Sa rozne. Wszystkie przewiduja (do 2100) wzrost, o kilka stopnia, kazdy nieco inacze;j.

Zmiana $redniej temperatury rocznej w latach 2071-2100 w odniesieniu do 1990. Srednia zmiana
dla catej ziemi w 2085 = 3.1C. Lokalnie: w strefie umiarkowanej najwigcej (10-12C), blizej
réwnika mniej, na oceanach bez duzych zmian.

Objawy zmian klimatycznych

e Globalna $rednia temperatura powierzchni globu wzrosta w ciagu XXw. o ok. 1C, w tym w
drugiej potowie o 0.6C.

e 10 rekordowych lat pod wzgledem temperatury w XXw. zarejestrowano w ostatnim 15-leciu
(Od 1998 prawie kazdy kolejny rok jest najcieplejszym w skali tysiaclecia).

e Lata 2001, 2002, 2003 1 2005 byty najcieplejszymi latami od rozpoczgcia rejestracji
czynnikow klimatycznych.

e Zmniejsza sig zasigg $niegu (0 10% od 1960).

e Zmniejsza si¢ ilo§¢ wiosennych wod posniegowych.

e Kurcza si¢ lodowce (bardzo duze zmiany zaszly w Xxw) a sa kraje zalezne od wod
sptywajacych z lodowcow gorskich.

e W ciagu ostatnich 50 lat minima nocne temperatur rosty $rednio o 0.2C/10]lat.

e (zas "skucia lodem" jezior i rzek skrocit si¢ w ciagu XXw. o ok. 2 tygodnie.

e Wiosenna i letnia pokrywa lodowa Arktyki zmniejszyta si¢ o 10-15% od lat 50-tych XX
wieku.

e Grubos¢ letniego lodu arktycznego zmniejszyta si¢ w ostatnich dziesigcioleciach o 40%.

e Sredni globalny poziom mérz i oceandéw podniost sie w ciagu XXw. o 10-20cm.

e W drednich szerokos$ciach potkuli poéinocnej ilos¢ opadéw w ciagu XXw. wzrastata o 0.5-
1% na dekadg, a czgstotliwos$¢ gwattownych opadow wzrosta o 2-4%.

Ocieplanie si¢ Antarktydy, srednio 0.1C/10lat

Czapa lodowa Antarktydy zaczgta si¢ tworzy¢ kilkadziesiat min lat temu, gdy poziom CO, w
atmosferze spadl do 425 ppm. Wspodtczesny poziom CO, wzrosnie do tej wartosci za ok. 20 lat. Co
si¢ wowczas stanie?

Jak szybko zmiany moga nastepowac?

Wedtug danych z grenlandzkich rdzeni lodowych fala ocieplenia po ostatnim zlodowaceniu zaczgta
si¢ 11711 lat temu. Srednia temperatura roczna wzrosta o 12C (lokalnie na Grenlandii) w ciagu
zaledwie 50 lat!!!

Zmiany Srodowiskowe w Puszczy Bialowieskiej

Od lat 60 XX wieku:

Wzrost §redniej temperatury rocznej o ok. 0.9C

Wzrost $redniej temperatury styczen-lipiec o 2.7C

Wzrost §redniej temperatury pétrocza zimowego o 1.3C

Wzrost $redniej temperatury péirocza letniego o 0.6C

Zmiana poziomu wéd gruntowych - zmieniaja si¢ ekosystemy, np. niektore olsy sa zasiedlane
przez gatunki nieolsowe, grab, lipa, w wyniku wysuszania.
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Zmienia si¢ okres kiedy wystepuje pokrywa $niezna — blizej poczatku roku kalendarzowego
(przyspieszenie topnienia o ok. 8-16 dni) — wydtuza si¢ okres wegetacyjny, wczesniejsze
kwitnienie.

Prawie potowe §wierkéw mniej jest w Puszczy, bo sa tam one na potudniowej granicy swojego
wystgpowania.

Ptaki — niektorych liczebnos$¢ rosnie, innych maleje.

Ekologiczne skutki globalnego ocieplenia:

- zmiany w fizjologii rolin i zwierzat — zmiany interakcji mi¢dzygatunkowych, dominuja
gatunki lepiej dostosowane,

- zmiany fenologiczne (wczesniejsze legi ptakow, kwitnienie, pojawianie si¢ motyli, gody
etc.), migracje — zmiany zasiggow geograficznych organizmow, moga powadzi¢ do
wymarcia jesli organizm nie znajdzie warunkow dla siebie, lub nie ma gdzie dalej wedrowac
—jak w gorach,

- zmiany interakcji migdzygatunkowych — dalsze zmiany zasiggdw, zmiany w strukturze i
sktadzie gatunkowym ekosystemow, desynchronizacja fenologiczna organizmoéw,

- rosliny C3 prawdopodobnie w przysztosci beda miaty gorsze warunki dla Zycia i mniejsze
znaczenie w ekosystemach,

- przesuwa sig granica lasow w kierunku péinocnym gtdéwnie,

- przesuwanie si¢ granicy zasi¢ggow ptakow 1 motyli, rozprzestrzenianie si¢ gatunkow
inwazyjnych, niektore staja si¢ inwazyjne mimo ze wczesniej nie byty.

Zmiany wspolczynnika hydrotermicznego Seljaninova

Wspotczynnik k = suma opadéw (cm) / suma $rednich temperatur dziennych (C)
Optimum dla wigkszo$ci gatunkéw drzew k = 1.5-2.0.

Srednia dla Puszczy Biatowieskiej k = 1.2-1.5 (a coraz czesciej k<1.2).
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