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Biogeokémiai korfolyamatok és antropogén modositasuk
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Az emberi értelem a természetet — pusztan célszertiségi okokbdl —fizi-
kara,kémidra, bioldgiara, geoldgiara osztja fel, am figyelemmel kell
lenniink arra, hogy a természetnek errdl a felosztasrol nincs tudomasa.

1. Bevezetés

Foldiink 6koldgiai rendszereinek allapotat az emberi aktivitas
— kiilondsen a 20. szazad masodik felének kezdete ota
— korabban nem tapasztalt mértékben ¢€s kiszamithatatlanul
modositja. Ez a beavatkozas — a tobbi kozott — nyomon
kovethetd a kémiai elemek biogeokémiai korforgasanak
valtozasaiban is, amely ciklusok a foldi életet és a globalis
éghajlatot meghatarozé modon befolyésoljak.

Egy kémiai elem biogeokémiai korforgasa — definicid
szerint — a kovetkezoket jelenti: (1) az adott elem milyen
mennyiségben, koncentracioban és mely vegytilet
(részecskefajta) formajaban van jelen az egyes 6koldgiai
rendszerekben (rezervoarok); (2) az egyes rezervoarok
kozott milyen mértékli az anyagtranszport; (3) melyek azok
a kémiai, biologiai ¢s fizikai (geoldgiai) mechanizmusok,
amelyek az anyagtranszportot szabalyozzdk; (4) a
természeti vagy az antropogén anyagtranszport milyen
kornyezeti valtozasokat hoz 1étre; (5) az utdbbiak
hatasara a természetben 1étrej6vo szabalyozo, kiegyenlitd
mechanizmusok.

A biogeokémiai korfolyamatok vizsgalata nemcsak a
természetrdl, annak komplexitasardl kialakitott tudomanyos
képiinket boviti, hanem szamos gyakorlati kérdés
megoldasa szempontjabdl is kulcsfontossagi (globalis
éghajlatmodosulas, élelmiszertermelés, peszticidek ¢és
szintetikus anyagok globalis jelenléte, transzportjuk,
lebomlasuk stb.).

A korfolyamatok megértése — dsszetett voltuk miatt — szamos
diszciplina integraciojat feltételezi. Enélkiil a tarsadalmi
kérdések egész soranak megoldasa kétségessé valik.

2. Korfolyamatok a természetben

A Fold fizikai (geoldgiai), kémiai és bioldgiai allapotat olyan
transzport-, illetve atalakulasi folyamatok Osszességével
jellemezhetjiik, amelyek koziil szamos korfolyamatként
irhaté le. A korfolyamatok jellemzésére alapvetden két
paramétert hasznalunk: (1) az egyes rezervoarokban talalhato
elem-, illetve vegytilet mennyiségek; (2) a rezervoarok
kozotti anyagtranszport mértéke. Alapvetd kérdés, hogy a
rezervoarok kozotti anyagtranszport sebessége mi mddon
fligg a benniik talalhaté anyagmennyiségtol, tovabba a kiilsé
tényezoktol. Sok esetben egy komponens rezervoaron beliili
eloszlasa figyelmen kiviil hagyhato.

A foldi kornyezet spontan folyamatainak
(transzportfolyamatok) korfolyamatként torténd leirdsa
elvileg abbol a ténybdl kiindulva kézenfekvd, hogy a Fold
un. zart rendszer, azaz kornyezetével (csillagkozi tér)
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csupan jelentéktelen anyagcserét folytat (szemben a Nap-
Fold, Foldesillagkozi tér energiacserével). A korfolyamat
kozelités szamos eloénnyel jar, am a kezelésmodnak kritikus
pontjai is léteznek.

A Fold barmely onkényesen valasztott, természetes vagy
csak elvi hatarokkal rendelkez6 része a folyamatos anyagés
energiadramlas alapjan nyitott rendszernek tekinthetd,
amelyben, szigori értelemben véve, kémiai egyensuly
nem alakul ki. Tetszbleges térfogati rész, un. ,,dobozként”
kezelhetd, amelybe anyag és energia aramlik, ezt kovetden
fizikai (geoldgiai), kémiai és biologiai allapotvaltozasok
jatszodnak le, majd a térbol anyag €s energia tavozik.
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anyag szamdara a stacionarius rendszer meghatarozott
kapacitast rezervoart jelent. A rezervoar tehat adott
mennyiségli  anyaghalmaz, amelyet meghatarozott
sajatossagok jellemeznek, és amelyet adott esetben homogén
eloszlast halmaznak tekinthetiink (oxigén az atmoszféraban,
kén az iiledékes kozetekben, stb.). Ha a rezervoart fizikai
hatarainak méretével adjuk meg, akkor anyagtartalmat
mennyiségével (M) jellemezhetjiik (tomeg vagy molszam).
Azokat a folyamatokat, amelyek a rendszerben egy anyag
koncentraciojanak novekedéséhez vezetnek, forrdsnak
(Q), amelyek csokkenéséhez, nyeldnek (S) nevezzik. Az
anyagaram nagyon gyakran aranyos a rezervoarban 1évo
anyagmennyiséggel (S=k-M). Jellemzd paraméterck: az
anyagdram (kg-s', mol-s™), illetve az anyagdaram stiriisége
(kg-s't-m2, mol-s'-m?). Tetsz6leges anyagfajta fartézkoddsi
idejét—nem tekintve akémiai reakciot, mint lehetséges forrast
vagy nyel6t — dtlagos dthaladdsi idéként definialhatjuk,
T (turnover); reciproka az dthaladdsi sebesség: 1. = M/Q;
Si. (Az atlagos athaladasi id6 azon 1d6, ami alatt a rezervoar
anyagkoncentracioja nullara csokken, ha Q = 0, és a nyeld
(S) anyagarama allandé marad.) Stacionarius allapotban egy
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Ciklusrol olyan rendszerek esetében beszéliink, ahol két
vagy tobb rezervoar kapcsolodik Ossze, s korfolyamat
jelleggel nagy mértékii anyagcsere jatszodik le.

A biogeokémiai korfolyamat megnevezést alapvetéen a
biologiailag esszencialis elemek — C, O, N, S, P, H — globdlis,
illetve regionalis korforgasanak leirasara alkalmazzuk, bar
az elv mas elemek (pl. fémek) kdrnyezeti transzportjara is
alkalmazhatd. A korfolyamatok modellezése — a rezervoarok
jellegétdl fiiggden — linearis, illetve nem linearis rendszerként
kozelitheté meg. (Az utdbbira példa lehet aCO, - csere az
atmoszféra és az dceanok feliileti rétege kozott.)
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A ciklusok jellemzésére az anyagmérleg — természetesen
— nem elegendd. Fontos, hogy az o6kologiai rendszerben
lehetséges atalakulasi és lebomlasi mechanizmusokat
is megismerjik, ily modon a kiindulasi anyagok, a
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valtozasat felderithessiik.

3. A karboniumciklus

A karboniumciklus két meghatarozé folyamata a
fotoszintézis ¢s a biomassza lebomldsa. A fotoszintézis
harom 6 folyamatbol all: ciklikus foszforilezés,
nemciklikus foszforilezés, szén-dioxid-asszimilacio. A
két els6 folyamat fotokémiai reakcid, a harmadik tun.
sotétreakcio. Oxidalo kortlmények kozott a kornyezetben
valamennyi szerves vegyiilet termodinamikailag instabilis.
Heterotrof  mikroorganizmusok a  szénvegylileteket
asszimilativ  (tapanyagfelvétel) valamint disszimilativ
(légzés) folyamatban egyarant lebonthatjdk. A reakcid
redoxipotencidlja a gliikoz és a CO, standard allapotara
vonatkoztatva pH = 7-nél U, = -0.425 V (pe=-7.2), tehat
az oxidacid csupan olyan elektronakceptorok jelenlétében
megy végbe, amelyek pH=7 esetében pozitivabb
redoxipotenciallal rendelkeznek. (A sor az aerob 1égzéstol
a metan-, illetve hidrogénképzddésig terjed). A szénciklus
meghatarozo folyamatai az elmondottak mellett még a
fazisatmenetek is.

A szénciklus legfontosabb 1épéseit a kovetkezd abra mutatja

be.
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Rezervoarok és anyagaramok a karbéniumciklusban
(1015 gC; 10% g a), Bolin (1986)

Az emberi tevékenység sordn az egyszeru szénvegyiiletek
globalis mobilizacidja mellett lokalis vagy regionalis
karbénium-transzportra,,  tovabba az  anyagaramot
meghatarozé biokémiai mechanizmusok modositasara is
sor kertilhet. A kiilonféle vegyipari technoldgidk révén
eléallitott szerves vegyiiletek alkalmazasa egytlitt jarhat
a kilonbozd szinteken (sejt, organizmus, populacio,
életkozosség, okoldgiai rendszer, bioszféra) megnyilvanuld
igen jelentds hatassal. Ehhez tarsul a fosszilis tiizelanyagok
energiahordozoként, illetve nyersanyagként  torténd
felhasznalasa is. A karbonium korforgasanak ,kémiai
moédositasa” ¢és az abbol szarmazdé kovetkezmények
felmérése a természeti kornyezetbe jutd antropogén anyagok
kornyezeti viselkedésének minél pontosabb megismerését
kivanja meg. A kérdések teljes korti megoldasat tekintve
— a jelentds haladas ellenére — ismereteink ma még
meglehetdsen  hidnyosak. A  megfeleld kezelésmod
kivalasztasahoz a tudomanyos-technologiai, a gazdasagi és
okologiai szempontok szigort egyeztetése vezethet el.

Hivatkozasok

1. Papp Sandor: Biogeokémia — korfolyamatok a természetben.
Veszprémi Egyetemi Kiado6 2002, 1-276. o.

Biogeochemical
modifications

cycles and their anthropogenic

Anthropogenic activity is affecting the natural environment in a
profound way. Many of these human effects now occur on a scale
capable of changing the global biogeochemical cycles upon which
life and Earth’s climate depend.

The term ,,biogeochemical cycles” is used to mean the study of the
transport and chemical geological and biological transformation of
substances in the natural environment.

Although biogeochemical cycles are important for their own sake
and theoretically also, they also conenct with important regional
and global scale issues: (1) Food production and its dependence on
temperature and other climatic factors, the availability of nutrients
and the presence of toxic substances; (2) Global climate and the
extent to which it may be affected by natural and technical factors;
(3) Importance of stratospheric ozon for human health; (4) The
behaviour of trace levels of synthetic chemicals and the pathways
by which these compounds are dispersed and will be destroyed in
the natural environment.

Many of the issues are important to society and it seems most
unlikely that solutions to problems will be derived before nature
and processes of the systems are understood.



