A KENVEGYULETEK
LEGKORI KORFORGALMA



Kénvegyuletek jelentosége:
szulfat reszecskek kepzodése

pl. NH3 — (NH4)ZSO4

Szulfat reszecskeék:
« kondenzacios magvak — felh6- és csapadekkepzodes

» kornyezetsavasodas

 |egkor optikai tulajdonsagai
(rovidhullamu sugarzas visszaverese [hites], latastavolsag
csOkkeneése)



Kénvegyuletek forrasai:

» S-tartalmu szerves anyagok bomlasa —
— redukalt/reszlegesen oxidalt S-vegyuletek

 vulkani tevekenyseg — redukalt/oxidalt S-vegyuletek
* Dbiologiai tevekenység — szerves S-vegyuletek

* biomassza eges/egetées —
— oxidalt/reszlegesen oxidalt S-vegyuletek

e S-tartalmu fosszilis tizeléanyagok égetése —
— oxidalt S-vegyuletek

» tengeri s6 — kozvetlen szulfat-bevitel a legkorbe
(pl. CaSO,, MgS0O,)



« aken 2, 4 es 6 vegyertekkel alkot stabil molekulakat

* az oxidativ legkorben a redukalt, reszben oxidalt
kenvegyuletek egyre magasabb szinten oxidalt
vegyuletekke valnak

e az oxidaltsagi szint novekedéeseével a reaktivitas
altalaban csokken, oldhatosag no, illékonysag csokken:

redukalt vegyuletek: gaz
legmagasabb szinten oxidalt vegyuletek [pl. H,SO,,
(NH,),S0O,]: cseppfolyos, szilard



Kén-hidrogéen (H,S)

S-tartalmu szerves anyagok anaerob bomlasa

Forrasok:
mocsaras, lapos teruletek ~1Tg S/ev
vulkani tevekenység 0,5-1,5Tg Slev
talaj, arapaly terlletek, 6ceani novényzet ~1 Tg S/ev
antropogen forrasok ~1Tg S/ev

(hulladek- es szennyvizkezelés, ipari folyamatok)

Osszesen ~4 Tg Slév



Kén-hidrogéen (H,S)

Nyelo: kemiai (oxidacio) — reszleteiben nem teljesen ismert

H.S + OH - HS + H,0
HS + O, —» SO + OH
HS+OH—-> S+ H,0
S+0,—-5S0+0
SO+0,—S0,+0

gyors reakciok

T =4 nap

mocsaras, lapos teruletek 0,5—-1 ppb
kontinentalis hatter 50 — 100 ppt
oceanok ~ 5 ppt



1970-es évek: a ken-korforgalom kutatas viragkora

Problema: az ismert H,S + SO, kibocsatas kevesebb, mint
a mert ken ulepedés

Oceani kén-mérleg: tdbb a bevitel (Iégkdr+folydk), mint a
Kibocsatas

KUTATASOK

— =

Jelentos mennyisegu redukalt/részlegesen oxidalt
kenvegyulet kerul az 6ceanokbol a légkorbe

H H

Leglényegesebb: dimetil-szulfid (1977) H_IC_ _CI_H
[(CH,),S, CH;SCH,, DMS] | |
H H

15 — 25 Tg Slév

Tobb, kisebb fluxusu kenvegyuletet is felfedeznek
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CH,SCH, + OH— CH,;S(OH)CH,
— H,0 + CH,SCH, — ?
CH,;S(OH)CH,;+ O, — CH,; + CH,SO.H (metanszulfon-sav [MISA]) — szulfat
— CH;OH + SCH,, SCH; + O, — SO, + CH,

DMS  50% — MSA — szulfat DMS + OH
reakcié nagyon gyors
25% — SO, (25-50%7?) !
25% — ? (elébb-utébb ez is SO, /szulfat lesz) t=1nap
B NS tropopauza
MSA
OH, NO,, O,
H,S DMS SO, SO,




Szén-diszulfid (CS,)

Forras: ~ 1 Tg S/év
oceani, szarazfoldi mikrobioldgiai tevékenyseég, novenyzet

kemiajarol alig tudunk valamit, OH-val oxidalodik (COS, SO,)

tropopauza

OH OH, NO,, O, OH, H,0
cos Cs, H,S DMS SO, S0,




Karbonil-szulfid (COS, OCS)

Forras: ~ 1 Tg S/év

COS 20% kozvetlen 6ceani eredetl (algak, planktonok)
50% CS, oxidacios termeke
20% biomassza egetés
10% egyeb (nedves, S-tartalmu tropusi talajok — mikrobiol.akt.)

tropopauza

OH OH, NO,, O, OH, H,0
cos cs, H,S DMS SO, SO,




Nyelo: kémiai (oxidacio)
nagyon lassu
COS + OH — CO, + HS —— soz]>

COS + 0 — CO + SO, FCEQ]“O M

glob ~ 0,5 ppb

feljut a sztratoszferaba <
COS + hv —» CO +S, S —» SO, — SO, (A <250 nm)

szaraz ulepedeés

OH, H,O
COoS . © SO, 2 SO,
/
B RN topopauza
MSA
OH OH, NO,, O, OH, H,0
cos cs, H,S DMS SO, SO,




Az oxidacios folyamat egyik stabil termeke a ken-dioxid (SO,)

Redukalt vegyuletek oxidaciéja 12 Tg S/év

Vulkani tevékenység 10 Tg S/ev (atlagban)
Biomassza egés 3 Tg S/év

Osszes természetes forras 25 Tg S/év

Antropogeén forrasok 70 — 80 Tg S/év (fossz. tlizelbanyagok egetése)

OH, H,0
COoS . © SO, 2 SO,?2
/
B NN topopauza S
MSA
OH OH, NO,, O, OH, H,0 -
cos cs, H,S DMS SO, SO,
AN




S0, nyeloi:

oxidacio:

S0, + OH + M— HSO; + M

HSO; + O, —» HO, + SO,

S0, + H,O0 — H,SO, kensav, kondenzalédhat

H.50, + 2NH,; — (NH,),SO, kondenzalddik, szilard részecske

sztratoszferaban keves NH,, maradhat cseppfolyés H,SO,
SO,, (NH,),SO, vizben jol oldodik — szaraz és nedves ulepedes

troposzferaban 15, = 2 — 3 nap, 1o, =4 — 6 nap (magassag fuggo)

sztratoszféraban tobb honap



Szulfat részecskék (H,SO, — SO,%)

Forrasok:

SO, oxidacidja

vulkani tevekenyseg
talaj+novenyzet

antropogen bevitel

60 — 80 Tg S/év

~ 3 Tg S/év
2—-4Tg S/év
2—-3Tg Sl/év

tengeri so részecskék 40 — 320 Tg S/év

Nyelok:

szaraz ulepedés

nedves ulepedes
(vizben jol oldodik)

hv, O OH, H,0O
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/
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Mylona, 1993: Trends of sulphur

dioxide emissions, air

concentrations and depositions of
sulphur in Europe since 1880.

EMEP/MSC-W Report 2/93

Critical load:
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Kén-dioxid kibocsatas novekedése

!

H,SO,, SO,% részecskék mennyiségének ndvekedése

* |legkori albedo novekedése (hit6 hatas/eéghajlati
hatas)

* |atastavolsag csokkenése

« kondenzacios mag képz6dés valtozasa (felh6-
és csapadékkepzodes)

» kornyezet-savasodas (erdd- és halpusztulas,
korrozios karok)

* egeszsegugyi kockazat

T = 2-6 nap — regionalis kornyezeti probléma

nemzetkozi egyezmények szukségesek



Nemzetkozi egyezmények Eurdopaban:

« 1985, Helsinki: az SO, kibocsatas 30%-0s csokkentese az 1980-as
szinthez kepest 1993-ig

* 1994, Oslo: az SO, kibocsatas teruletileg differencialt csokkentése
(kritikus terhelés koncepcio)

* 1999, Goteborg: a savasodast, eutrofizaciot és a felszinkozeli 6zon-
koncentraciot noveld anyagok kibocsatasanak
csokkentese - az SO, kibocsatas teruletileg
differencialt csokkentese

Maig 50-80%-0s csokkenés az 1980-as szinthez képest

http://www.unece.org/env/Irtap, http://www.emep.int

Amerikai Egyesiilt Allamok, Kanada:
* torvenyi szabalyozas az SO, kibocsatasra

Kritikus terulet:

 DK-Azsia, Kina, India — az eurépaihoz hasonlé szabalyzas sziikséges
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Ficure 4.5: Percentage reductions in deposition of sulphur, 1980-82 to 1995-97.
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Figure 2.8b National emissions of
SO, left to reduce 1n 2000 1n order to
fulfil the Gothenburg protocol for
2010 (in % of the total reduction
required between 1990 and 2010).
Violet = more than 50%
Red =20 -49%

Yellow=1-19%
Green = the goal was achieved
already 1 2000.
The grey countries are not included
in the protocol or it 1s not possible to
evaluate the progress in reduction
(such factors as PEMA).
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