A LEGKORI NYOMANYAGOK
FORRASAI ES NYELOI




A légkor fejlodéestorténetebol:
szoros kapcsolat a légkor és az egyes szférak kozott
allando kolcsonhatas

bioszféra: — . litoszféra — hidroszféra

Fluocas in GIC/fyr




A legkor stabilitasa: kvaziegyensulyi allapot, dinamikus egyenstily,
a ki- es belepo anyagmennyisegek egyensulya

a kibocsato és a befogado szféra lehet eltérd

Kenyes egyensuly —

Az egyes szférak a legkori nyomanyagok forrasai es nyeldi is lehetnek

Forras: szféra/hely/folyamat — ahonnan/amely révén nyomanyagok
kerulnek a'legkorbe

Nyel6:+ szféra/hely/folyamat — ahova/amely révén nyomanyagok
tavoznak a legkorbol




BIOSZFERA

Legjellegzetesebb kolcsonhatas: fotoszintézis/respiracio

+ fény -- fotoszintézis

CO, +H,0 - > ,Szerves anyag™ + O,

respiracio, légzés

Nappal: CO, + H,0 + energia (napfeny) — szerves anyagok
(pl. cukor) kepz6dnek

Ejjel:  alétfenntartdshoz sziikséges
energia a szerves anyagok
oxidaciojabol

Basic Photosynthesis

Ciklikus CO, — O csere a o e
. ¢ " St T Carbon dioxidey \&
bioszféra es.a‘légkor kozott :

TN

kvazi-egyensulyi helyzet




BIOSZFERA

Ciklikus CO, — O, csere a bioszfera es a legkor kozott —
— napi menet a koncentracioban
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BIOSZFERA

Novenyek: nem csak CO,/O,!

Fuvek, (féleg) gyumalcsfak: eten (C,H,) (fiigg a névény életciklusatol, allapotatol)

Lombleveltek: izoprén (C-Hj)

a fotoszintezis melléktermeéke, a klorofil oxidaeiojaval
keletkezik

faj, feny és homersekletfliggb kibocsatas
(nyarkmaximum)

Taleveliek:  terpének [ u|
fényflggetlen, hdmersekletfiggd kibecsatas \T b[

o-Pinene pf-Pinene

biokémiai folyamatok termeke

Novenyek:: illatanyagok (bonyolult szerves vegyuletek)
nemcsak C, O, H




BIOSZFERA

Allatvilag: nem fotoszintetizal — energiaforras a légzés (O, — CO,)
(szerves anyagok oxidacioja)

emesztorendszer (szimbionta baktériumok) — metan (CH,)
(kulonosen: kérédzok, termeszek)

illatanyagok, jelz6anyagok — bonyolult szerves vegyuletek
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BIOSZFERA

Oxigén-hianyos/oxigen-mentes kornyezetben:
anaerob mikroorganizmusok

elhalt szerves anyag anaerob lebontasa
termék: elsOsorban metan (CH,)

forrasteriletek: mocsaras teruletek, ar-apaly tertletek
elarasztott rizsfoldek
hulladek-lerakok

egyes allatok emésztorendszere;...

talaj-mikroorganizmusok: etan (C,H;), propan (C;H;g) is

Oxigénes kornyezetben: elhalt szerves anyag oxidacioja (CO,)




BIOSZFERA

Az elo szervezetek nem csak szenet, hidrogen és oxigént tartalmaznak,
hanem mas elemeket is (pl. nitrogen, kén, foszfor, stb.). Ezek
megjelennek a kibocsatasban is.

Magasabbrendu allatok vizelete — hidrolizis —» ammonia (NH5)

Nitrat-lebontd mikroorganizmusok a talajban (denitrifikacio):

NO,.— NO,.-— NO..— (N, O —N,
(nitrat)

(a legkorb6l megkotottnitrogén visszajuttatasa a legkorbe,
a legkori;nitragen oxidacigjanak ellensulyozasa)




BIOSZFERA

Az 1970-es evekig: honnan a sok ken a legkorben?

tengeri és talajlako mikroorganizmusok anyagcseréje:
karbonil-szulfid (EO%), szén-diszulfid (CS.)

tengeri és talajlakd mikroorganizmusok, fitoplanktonok anyagcsereéje:
dimetil-szulfid ((CH;),S)

Metilacio: nem csak a ken eltavolitasa az anyagcsere soran

CH,CI, CH,Br, fem-metilek

(klér, brom, stb. az 6ceanok soétartalmabadl, talajbdl)

A foszforsvegyuletek levegbkemiai jelentosege csekely




BIOSZFERA

Természetes/antropogén erdo- €s bozottuzek:

alacsony homerseékletl, oxigén-hianyos/tokéletlen egés
. — SoK részlegesen oxidalt.anyag

CO,, CO, NO (a Ievegé és a szerves al y
szerves anyagok (koztik kén-vegyulete KISY,5
elemi szén (korom), fémek (pl. parolgas a'talajb:

S




HIDROSZFERA
Sok nyomanyag a biolégiai aktivitas kovetkeztében (lasd bioszféra)

Ocean = hig vizes oldat |
Vizben oldhato anyagokra egyensulyban a felette Ievo Iegkorrel

Coldat T plegkor : Henry'tér\/ény
Az oldhatosag homerseklet- fuggo — az ocean forras €s nyelo IS lehet

Tengeri s6 reszecskek (kloridok, szulfatok) befolyasoljak a legkori
- - sugarzasatvitelt




LITOSZFERA

A geokemiai forrasok toltotték fel a Iégkort, ma is mikodnek
Dominans: vulkani tevékenyseg
terben és idében koncentralt (esetenként.a sztratoszferaig lovell)
Kigozolgesek: idoben egyenletesebb, de csekély hozam
CO,, SO,, HsS, HCI,... vizgoz

Kozetek:
Radioaktiv bomlas: nemesgazok (pl. “°K — Ar, “2°Ra — Rn,...)

Erozio: szilikatok, aluminatok, oxidok
(csaka <10 pm-es részecskek maradnak tartosabban a levegbében)




VILAGUR

Csekely anyagmennyiség a meteoritokbol

csak a magaslegkorben van jelentosege
(pl. alkali fémek az ionoszféraban)

LEGKOR

A legkorben is keletkeznek nyomanyagok — errol szol a levegokémia




EMBERI TEVEKENYSEG

A regmult idok legkorenek osszetételet kozvetett informaciok alapjan
Ismerjuk (pl. geologia)

Az elmult ~800 ezer evrdl kozvetlen adatok a jegmintakbol (csak nem
reaktiv anyagokra)

Az elmult 200-300 evben latvanyos valtozasok indultak a légkor
osszetetelében

Uj nyomanyag-forras jelent meg, az EMBERI'TEVEKENYSEG, amelyet
nem vagy nem teljesen ellensulyoznak a nyelok

A kibocsatas a legkor ossztomegehez kepest csekely, de a ppb-s
mennyisegeket, egyensulyban levo anyagmériegeket kepes
befolyasolni

Megjelenteka természetes forras nelkulirnyomanyagok a légkorben
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EMBERI TEVEKENYSEG
FOSSZILIS TUZELOANYAGOK (szén, kbolaj, féldgaz) EGETESE

A legkorbol evmilliok alatt megkotott szen felszabaditasa es gyors Utemu
visszajuttatasa a legkorbe

Cél:féleg energiatermeles (elektromos aram, fiités, belsé égésii motorok
uzemeltetése, stb.)

vegyipari felhasznalas (pl. mGanyagipar)

Egés (oxidacid): szén/szénvegylletek — CO,
Tokeletlen eges: CO, korom, részlegesen elégett szénhidrogenek
Magas hémersékletl éges: NO/NO, (a levego nitrogénjének oxidacioja)

Tuzel6anyagok szennyezettsegébdl: pl. SO,,femek (Ni, V, As;...)




EMBERI TEVEKENYSEG
TERMESZET ATALAKITAS / TERULETHASZNALAT VALTOZTATAS

Cél:teruletszerzes mezogazdasagi terulet, telepules, utepites, repuloter,
tavvezeték, stb. celjara

Megoldas: egetés
Kovetkezmeény: legszennyezes, gyorsuld talajoxidacio, erozio, csokken a
bioszférikus. nyel6 kapacitasa (pl. CO,)

Biomassza e€gése: -alacsony homersekletl, oxigen-hianyos/tokeletlen
eges — sok reszlegesen oxidalt anyag

CO,, CO, NO (a leveg6 es a szerves anyag
nitrogénje), szerves anyagok, elemi szén.(korom),
féemek (pl. parolgas a talajbol), stb.




EMBERI TEVEKENYSEG
TERMESZET ATALAKITAS / TERULETHASZNALAT VALTOZTATAS

Cél: élelmiszer-termelés bovitése, elelmiszer-ellatas biztositasa
Megoldas: az allatallomany es a terméterulet novelese, (mu)tragyazas

Kovetkezmenyek: légszennyezes, anyagmerlegek egyensulyvesztese

Pillangdsviraguak (zommel takarmanynovények) termelésének novelése:

nitrogen-megkotés novelese, denitrifikacios folyamatok erositése
(legkori-nitrogén-forgalom modositasa)

(Mu)tragyazas: - denitrifikacios folyamatok erositése (N,O kibocsatas!)
Rizstermelés: metan-kibocsatas
Allattenyésztés: ammonia- és metan-kibocsatas

Szerves hulladek: metan-kibocsatas




EMBERI TEVEKENYSEG
IPARI TERMELES, TERMEKEK (az energiatermelésen tul)

Kohaszat: fémgbzok

Matragya-gyartas: N,O,...

Oldoszerek (festekek, tisztitoszerek) parolgasa: szerves anyagok
Uzemanyagok parolgasi vesztesége: szerves anyagok

Vegyipar, gyogyszeripar, papiripar; elelmiszeripar: kulonboz6 szerves
anyagok

Szénbanyaszat: - CH, (sujtolég)
Kdolaj- es foldgaz-kitermelés: CH,, CO, (kis mennyiségben egyéb szénhidrogének)

Foldgaz-szallitas; -elosztas: CH, (kis mennyiségben egyéb szénhidrogének)




EMBERI TEVEKENYSEG
IPARI TERMELES, TERMEKEK (az energiatermelésen tul)

20. szazad elejétdl specialis celokra természetben elé nem fordulé anyagok
(k&ztUk illékonyak, légkérbe kerlilSk)

Freonok, halonok (anyagcsoportok, DuPont-markanév, 1930-as evektdl)

FREONOK (CFC-k, klorofluoro-carbonok, telitett klérozott-fluorozott szénhidrogének)

El6nyOk: egészségre artalmatlan, kemiailag inert, fizikal tulajdonsagaik
alapjan sok celra kivaloan alkalmazhato anyagok

Felhasznalas: porlasztas (aeroszolos palackok), habositas
(mbanyagipar), tisztito oldoszer (elektronikai ipar),
hitékozeg (hitdgepek, legkondicionalok)

VE@ZELY a troposzféraban

kémiailag inert,- hosszu legkori tartozkodasi ideje miatt feljut
a sztratoszferaba, ahol az UV-sugarzas 6zon-reteget
roncsolo klor-atomokat szakit le rola




EMBERI TEVEKENYSEG
IPARI TERMELES, TERMEKEK (az energiatermelésen tul)

FREONOK (CFC-k, klorofluoro-carbonok, telitett klorozottiszénhidrogének)

triklorofluoro-metan CCIl;F CFC-11
diklorodifluoro-metan CCLF, CFC-12
triklorotrifluoro-etan C,Cl;F, CFC-113

Egy-wvagy tobb CI/F atomot hidrogén helyettesit — lagy freon (HCFC)

reaktivabb, mint a CFC, gyorsabban elbomlik, nem jut fel a
sztratoszferab, kevésbé roncsolja az-6zonréteget (de ezek is
uveghazhatasuak!)

szén-atomok.szama minusz egy

|
(H)CFC-nnn——fluor-atomok szama

hidrogén-atomok szama plusz egy




EMBERI TEVEKENYSEG
IPARI TERMELES, TERMEKEK (az energiatermelésen tul)

HALONOK (brém-tartalmu halogénezett szénhidrogének)

Felhasznalas:motorok, hajtomuivek, draga elektronikai berendezesek
oltasa

az oxigen kiszorito nehéz gazok, h6 hatasara sem
bomlik mergez6 anyagokra, nem tesz kart az eszkozokben

ugyancsak veszélyezteti az.0zon-pajzsot (de nincs jo
helyettesité anyag)

MONTREALI JEGYZOKONYV (1987) és kiegészitései

A kulonbozo halogénezett szenhidrogenek termelésenek és
felnasznalasanak korlatozasa, tiltasa a sztratoszféra 6zon-tartalmanak
vedelmeében




EMBERI TEVEKENYSEG « ..
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A NYOMANYAGOK KIKERULESE A'LEGKORBOL

Alegkor kemiai-0sszetetelének stabilitasa:
ami bekertl, annak ki is kel kerulnie

(nemesgazok halmozdédnak, de nagyon lassan)

NYELOK:

Vilaglr felé: csak H, keves'He — nem jelentss

Szaraz Ulepedés: a nyomanyagok kozvetlen megkotédese a felszinen
(ad- és abszorpcio). Oldhaté anyagoknal el6segiti, ha a felszin nedves.

Nedves Ulepedés: a nyomanyagok a felh6- és csapadekelemekben
kotodnek meg es a csapadekkal tavoznak = csapadekkemia




SZARAZ ULEPEDES

Rendezetlen mozgas — Utkozés a felszinnel —> megkotbdes

F[ g2 }“C[g?,} - aranyossagi tényezd m/s dimenzidju

m S m l

ilepedesi sebesseq (vy)

‘ D(epozicio)=F = \y=C

Sima, passziv feluleten lassu, nagy aktiv feluleten (pl. novényzet) gyors,
(kilonosen ha nedves, es oldhaté anyagrol van szo)




SZARAZ ULEPEDES

Szaraz Ulepedeési sebesseg mm/s nagysagrendu

gaz ulepedési sebesség | felszin
(mm/s)

Karbonil-szulfid (COS) 0,82 fh

Szén-monoxid (CO) 0,2-0,7 talaj

Kén-hidrogen (H,S) 0,15-2,8 talaj

Nitrogén-dioxid (NO,) 0,5-6 novényzet

Ozon (O5) 5 novényzet

Salétromsav (HNO,) 20-30 fa

Kénsav (H,SO,) 1 f

Kén-dioxid (SO,) 7-10 ocean

Hatékony nyel6: v=1 cm/s esetén 1 nap alatt kb. 1 km magas
légoszlopot tud ,kiuritent”




NEDVES ULEPEDES — csapadékkémia

A vizg0z kondenzacioja kondenzacios magon indul meg —
— a kondenzacios mag kimosodik

Az oldhato gazok beoldodnak a cseppbe
Az aeroszol.reszecskek utkozessel kerulhetnek a cseppbe
Felhdben és felhd alatti kimosodas (wash-out/rain-out)

Altalaban a talaj felé né a koncentracio —
— a hullé cseppbe folyamatos a beoldddas

REJTETT ULEPEDES (a nedves llepedés specialis esete)

Talajjal/novenyzettel érintkezé felhd

Magasabb hegységekben jelentos lehet!
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