A NITROGEN-VEGYULETEK
LEGKORI KORFORGALMA



Biogeokemiai korforgalom:
anyagforgalom a bioszféran és a geoszferan (legkor,
foldkéreg, 6ceanok) keresztul
kvazistacionaritas — korforgalom

Levegokémia: a biogeokémiai korforgalom legkori része
forrasok — atalakulasok — kikerulées
(az 6zon korforgalma a legkoron belul zarul!)

Targyalasra kerulo anyagok:
nitrogenvegyuletek
kenvegyuletek
szenvegyuletek




Nitrogén a légkorben:

legnagyobb mennyiségben:
molekularis nitrogén (N,) — 78,1% — 210" g
(kémiailag stabil, lassu reakciok, = 10° év)
fontosabb oxidalt vegyuletek:
dinitrogen-oxid (N,O),
nitrogen-monoxid (NO),
nitrogen-dioxid (NO,),
saletromsav (HNO,),
szerves/szervetlen nitratok (pl. PAN, NH,NO, [szilard])
kisebb mennyiségben:
salétromossav (HONO, HNO,)
nitrogén-trioxid (NO,),
dinitrogén-pentoxid (N,O;), stb.
fontosabb redukalt vegyuletek:
ammonia (NH,)




* A nitrogén fontos tapanyag minden €lo szervezet szamara (pl.
fehéerjék). Forrasa a legkor.

* N, csak néhany mikroorganizmus szamara felvehet6
(pl. Azotobacter croococcum, Clostridium pasteurianum,
Rhizobium-baktériumok, kek- és zoldalgak, stb.)

- kozvetlen felvétel a novények altal a szimbionta baktériumok
revén (pl. pillangosviraguak + Rhizobium-baktériumok)

- kozvetett felvetel az N,-megkoto bakteriumok altal termelt
ammonia, ammonia-son keresztul

- legkori oxidacio (villamlas, biomassza eges — NO — NO;)

« ammonifikacio: szerves N-vegyuletekbdl ammonia, ammonia-
SO

« oxigenes kornyezetben: nitrifikacio (NH; — NO,~ — NO;™ - pl.
Nitrobacteriaceae-csalad)



A mikrobiologiai folyamatok altal termelt ammonia-sok
(NH,*), nitratok (NOy"), illetve kozvetlen N, felvétel

W

NOVENYEK

V

Novenyi fehérjek, szerves nitrogén-vegyuletek

Nitrogén visszatérése a légkorbe: denitrifikacio
(talajbakteriumok pl. Pseudomonas, Micrococcus, stb.)

NOs* = NO; (65 — (0 (S



A denitrifikacio biztositja a legkor allando nitrogéentartalmat

A legkor es a felszin kozotti evi N, forgalom

240 Tg N/ev
(240 Mt N/év, 240-1012 g N/év)

Emberi beavatkozas az N, forgalomba:
- pillangosviraguak (pl. lucerna, bab, egyeb huvelyesek,
stb.) szeles korl termesztése — N, megkotés fokozasa
- kozvetlen ammonium és nitrat bevitel a talajba
muUtragyazassal (forrasa: legkor) — denitrifikacio
Intenzitasanak novelese



Dinitrogén-oxid (N,O):

Szintelen, édeskés szagu gaz. ,Kejgaz” (altatas).
Kémiailag stabil, lassu reakciok, T = 120 ev

A 2. legnagyobb mennyiségben a léegkorben levo nitrogen-
vegyulet (~322 ppb)

Donto része termeszetes vagy antropogen hattert biologial
forrasokbdl (denitrifikacio)



Dinitrogen-oxid (N,O)

Forrasok (Tg N/év):

Természetes forrasok
nedves tropusi talajok
mersekeltovi talajok
oceanok
légkor (NH, oxidacio)

Természetes forrasok

osszesen

Antropogén forrasok

2,7-5,7
0,6-4,0
1,0-5,7
0,3-1,2

93

mezd6gazd. talajok, mitragy. 0,6-14,8

ipari forrasok
allattenyésztés
biomassza égetes

Antropogén forrasok

osszesen (IPCC, 2001)

0,7-1,8
0,2-3,1
0,2-1,0

72

Forrasok osszesen
(IPCC, 2001)

16,4 Tg N/év

M, =14 M, =44

r MNO r
1Tg N/év=—">"Tg N,O/év =
2M
44 , ,
:28TgN20/ev=1,57TgN20/ev




N,O a troposzféraban csaknem inert (t = 120 ev) —
— feljut a sztratoszferaba

N,O + hv— N, + O* A <240 nm 90%
N,O+ O — N, + O, 5%
N,O + 0" — 2 NO 5%

Teljes kémiai nyelo:
~12,6 Tg N/év




Dinitrogen-oxid (N,O)

Forrasok: Nyelok:
Természetes forrasok sztratoszféra 12,6
nedves tropusi talajok 2,7-5,7 ..
mérsékeltdvi talajok  0,6-4,0 Osszesen (IPCC, 2001) 12,6
oceanok 1,0-5,7
légkor (NH, oxidacié) 0,3-1,2

Antropogén forrasok
mezoOgazd. talajok  0,6-14,8

ipari forrasok 0,7-1,8 Forrasok 16,4
allattenyésztés 0,2-3,1 Nyel6k -12,6
biomassza égetes 0,2-1,0

Kulonbség 3,8
Osszesen (IPCC, 2001) 16,4

A forrasok és nyel6k hozama Tg(N)/év mértékegységben
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A sztratoszferaban: N,O — NO — NO, — HNO,; — troposzfera/kiulepedés
A denitrifikacio soran nitrogén-monoxid is kepzddik

NO kepzddik villamlasok, a biomassza €s a fossz. tuzel6éanyagok égésekor
NO képzdbdik a legkorben 1évé ammonia (NH;) oxidaciojaval

NO oxidacioja NO,-vé az ozon és a peroxi gyokok hatasara
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A troposzferikus NO egy kis része a sztratoszférabol szarmazik

Repulégepek: kozvetlen sztratoszférikus NO bevitel

NO, < PAN atalakulas

NO, kibocsatas dominansan NO formajaban torténik

OH

,> repulégépek

PAN

\1 / £ Ho, RO, O,

N,O N, NO

NO,

OH

A égetés hv
: \ / \ / o

NH,

ipari tevékenység

denitrifikacio
biomassza ég.

hv

Ulepedés




NO, fontos szerepet jatszik az 6zonképzodesben,
attetelesen a csapadekkepzdodéesben is (— HNO; —
kondenzacios magok)

Iparilag fejlett orszagokban:
kozlekedés 40-50%
energia termelés 30-40%
ipari folyamatok ~20%



Termeészetes forrasok:

villamlas 5 Mt N/év
kémiai forras 1 Mt N/év
sztratoszféra <0,5 Mt N/év

Részben termeszetes:
denitrifikacio 6 Mt N/év
biomassza eges 8 Mt N/ev

Antropogen forrasok:
fosszilis tuzelbanyagok 33 Mt N/ev
(repulégépek 0,7 Mt N/év)

Osszesen ~52 Mt N/év

ebbdl antropogén: >70%

(NH; oxidacio)
(N,O bomlas)



NO, kibocsatas novekedese

|

novekvo O; kepzddes — novenypusztulas
novekvo HNO; képzGdes — kornyezet-savasodas
novekvo nitrat-kepzédes — eutrofizacio

1988, Szofia: Eurdpai egyezmeny a nitrogen-oxid kibocsatas
korlatozasarol (1987. évi szint befagyasztasa)
1999, Goteborg: Europai egyezmeény a savasodas,

eutrofizacio és a felszinkozeli 6zon-koncentracio

csokkentéseérdl (differencialt NO, kibocsatas csokkentes)
http://www.unece.org/env/Irtap



NO, NO, er0sen reaktiv (szabad gyok) — t= 1-2 nap
koncentracio: forrasteruleteken magas

antropogén forrasok koncentraltak (varosok, autopalyak,
eromuvek, stb.)

természetes forrasok egyenletesebb eloszlasuak (villamlas,
denitrifikacio, biomassza égés, stb.)

Koncentracio:
varosokban 10-200 ppb
videken 0,1-10 ppb

oceanok felett 0,02-0,04 ppb (=20-40 ppt)

NO, NO, szaraz ulepedes — lassu
kikerulés a legkorbdl: kémiai reakcio (oxidacio)



NO, + OH + M — HNO, + M

HNO;: reaktiv, vizben jol oldédik, szaraz/nedves ulepedes gyors

NH; jelenlétében NH,NO,-t képez

(kondenzalddik — szilard részecske, vizben oldddik, kondenzacios mag)
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A reaktiv oxidalt nitrogen-vegyuletek viszonylag gyorsan
alakulnak at egymasba

NO — NO,
PAN < NO,

A reaktiv oxidalt nitrogen-vegyuletek osszege: NO,

NO, = NO, + HNO, + PAN + egyéb nitratok +
+ HONO + NO, + N,0;,
Y
ppt

N,O nem tartozik az NO -ba — nem reaktiv



Forrasnal: NO (NO,)
Varosokban: NO, =60-80%
Tavolodva: HNO,, PAN részaranya n0

Oceanok felett: NO, = 15% (visszabomlas PAN-bAl)
dominans: PAN

Felfelé: PAN/HNO, arany no
(T |, PAN bomlasi sebesséqg |)

NO, tartézkodasi ideje a troposzferaban 2-10 nap

!

NO, kibocsatas lokalis/regionalis problema



Egyetlen szamottevé mennyisegl redukalt nitrogen-vegyulet a legkorben:
ammonia (NH,)
(3. legnagyobb mennyiseg: 1. N,, 2. N,O, 3. NH,)

Nitrogén tartalmu szerves anyagok (anaerob) bomlasa, ammonifikacio

Természetes forrasok: Antropogén forrasok:
* humusz ammonifikacio » mez6gazdasag 35 Mt N/ev
» 0ceanok N-tartalmu szerves * ipari tevékenység 2,5 Mt N/év

APEREEL Sl el e * biomassza égetés 5,5 Mt N/év

* allatok vizeletének bomlasa . emberi Giriilék 2 5 Mt Név

Osszesen 10-15 Mt N/év Bsszesen 45 Mt N/év

Az antropogén kibocsatas haromszorosa a természetesnek!



NH3 + HNO3 —> NH4NO3 (ammaonium-nitrat)
NH; + H,SO, —— (NH,),SO, (ammoénium-szuifat)

szilard

tobblépéses heterogén folyamat — aeroszol részecske

NH,NO,, (NH,),SO, — vizben jdl oldodik, szaraz/nedves ulepedés
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NH, vizben jol oldodik — nedves ulepedése gyors
talaj mikroorganizmusok kozvetlen ammonia-felvétele — szaraz Ulepedés

ammonia-so részecskék — szaraz/nedves Ulepedés

komoly tapanyag-forras
novekvo NH; kibocsatas — eutrofizacio
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talajok, felszini vizek hémérsékletuktél, pH-juktol fuiggben forrasok és
nyeldk is lehetnek

ammonia erésen reaktiv gaz — T = 1-2 nap — nagy ter- és idbbeli
valtozekonysag

kontinentalis hattér [NH;] ~ 0,1-10 ppb
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