Dusik v pbde a
Zivothom prostredi

(procesy a transformacie N v prirode,
zasah Cloveka do kolobehu N, suvisiace
environmentalne rizika)



Dusik (vieobecné informécie)

e A N . e
do|e2|ty biogénny prvok (atomova hmot. 14), v organlzmoch je pritomny v ammokyselmach
proteinoch, nukleovych kyselindch (DNA, RNA), je sucastou molekuly ATP, ktora hra doélezitu
ulohu pri prenose a “skladovani” energie v ramci biochemickych procesoch v bunkach

vo forme N, - nehorlavy, bezfarebny plyn bez zapachu, “neochotne” vstupuje do chem.
reakcii, nie je toxicky

avsak pri vdychnuti atmosféry so zvy$enou koncentraciou N, = nebezpedenstvo; ¢lovek by sa B
nemal zdrziavat v atmosfére, kde je koncentracia O, 19,5% alebo nizsia; jeden nadych Cistého P

-..J;c-

N, mdze mat pre ¢loveka fatalne nasledky T

v atmosfére sa nachadza obrovské mnozstvo N v inertnej forme N, (tvori 78% objemu, 75%
hmotnosti atmosféry); avsak v prirode, ako aj v priemysle sa zlu¢eniny N uplatiuju v
procesoch, pri ktorych sa uvolfiuje energia (rast rastlin, praca svalov zivocichov, explozivne
|atky,...)




Dusik (vplyv ¢loveka)

podstata antropogénneho vplyv obeh a transformacie N, ktoré v prirode prebiehaju
spociva v tom, ze Clovek vyrazne zvysil koncentraciu reaktivnych foriem N v prostredi

pred tym nez ¢lovek zacal na prirodu vyznamnejsie posobit, bol plynny N z atmosféry
transformovany na reaktivne formy iba prostrednictvom elektrickych vybojov (5 Tg N rok?) a
vdaka biologickej fixacii (100-140 Tg N rok?).

narast pestovania zastupcov z ¢elade Fabaceae (Bobovité), strukoviny v polnohospodarstve
(15-30 Tg N rok1)

narast rychlosti spalovania fosilnych paliv (1 Tg N rok* v obdobi okolo 1860 vs. 25 Tg N rokt v
r. 2000)

intenzivne vyuzivanie Haber-Bosch procesu za ucelom vyroby N hnojiv pouzivanych v
polnohospodarstve (sucasna produkcia predstavuje cca. 110 Tg N rok™).
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Transfery a procesy N v prirode:

N v polnohospodarskych
mikrobiadlne procesy plodinach

environmentalne riziko
pastva
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> 95 % z celkového N pritomného ]
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Najvyraznejsi zasah do prirodzeného cyklu N v prirode predstavuje tzv. Haber-Bosh proces.

Ide o vyrobu kvapalného amoniaku reakciou
plynného dusika (zo vzduchu) s vodikom za
posobenia zvySeného tlaku (200 az 1000 atm.),

N, and H, rf’:_ : i— Cooling CO“\M teploty (> 450 °C) a katalyzatorov.

L | \ - Fe, Fe oxides
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‘ ; &, commercial production of ammonia, NHs.
A\/ 8 J Such an installation can produce up to
Te— / — 7000 metric tons of ammonia per day.
There are nearly 100 such plants in the

Liquid ammonia
world.



Haber-Bosh Proces (vyznam pre spolocnost a environmentalny dopad)

o~ £F WP 5 A T ' : —
pred prvou svetovou vomou nemalo Nemecko pristup k loziskam du5|cnanov (nachadzajuce
sa v Indii a Cile); dusi¢nany boli a st déleZitou stéastou vybudnin; tato situacia vyustila do
vzniku vtedy nového sp6sobu vyroby amoniaku, ktory znamenal revoluciu nielen v
zbrojarstve, ale aj v produkcii syntetickych hnojiv a vyrobe farbiv, vlakien a plastov

najvacsiu zmenu sposobil tento objav v polnohospodarstve, kde vyrazne zmenila situacia a
zvysend dostupnost hnojiv mala za nasledok vyssie vynosy z Urod a ndrast dostupnosti
potravin, ¢o v konecnom désledku vyznamne prispelo k narastu populacie fudi pocas
uplynulych 100 rokov

z environmentalneho hladiska vSak mala intenzivna produkcia hnojiv za nasledok znizenie
kvality povrchovych a podzemnych véd z dovodu ich kontaminacie dusi¢cnanmi

kedZe (ako uz bolo naznacené) rozsiahle uplatnovanie Haber-Bosh procesu viedlo okrem
vyroby hnojiv aj k celkovému narastu dalSich reaktivnych foriem N v prostredi, dosSlo napr. k
zvysovaniu koncentracie aj inych rizikovych foriem N, napr. N,O, alebo NO a NO, v atmosfére,
alebo amoniaku (NH;) vo vodach
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TABLE 15.1 Global Nitrogen Pool Sizes

Nitrogen Pool Pool Size (g of N)
Lithosphere 1.0 x 10%°
Atmosphere 3.9 x 10%
Coal 1.0x 10"
Hydrosphere 2.3x10"
Soil organic N 1.0 10"
Soil fixed NHZ 2.0x10'®
Biota N 3.5x10"
Microbial N 1.5 % 10"

Reprinted from Soil Microbiology, Ecology, and Biochemistry, third ed., Paul, E.A., Biological N
inputs. (2007). pp. 365-387.



hodnota pomeru C/N v
rozkladajucej sa
organickej hmote je
parametrom, ktory
vyznamne ovplyvnuje
dostupnost N pre
podne organizmy a
rastliny (s klesajucou
hodnotou C/N narasta
biopristupnost N);
okrem toho, hodnota
C/N v organickom
substrate indikuje aj
rychlost jeho rozkladu

TABLE 14.2 C:N Ratios in Various Organic Materials

Organic Material
Soil microorganisms
Soil organic matter
Sewage sludge
Alfalfa residues
Farmyard manure
Corn stover

Grain straw

Oak litter

Pine litter

Crude oil

Conifer wood

From Tisdale et al. (1993) and Hyvonen et al

C:N Ratio
8:1
10:1
9:1
16:1
20:1
60:1
80:1
200:1
300:1
400:1

625:1

. (1996).



TABLE 14.1 Main Forms of Nitrogen in Soil and Their Oxidation States

Name

Nitrate

Nitrogen dioxide (g)
Nitrite

Nitric oxide (g)
Nitrous oxide (g)
Dinitrogen (g)
Ammonia (g)
Ammonium

Organic N

Chemical Formula
NO;

NO,

NO;

NO

N,O

N>

NH;

NH;

Oxidation State
+5
+4
+3
+2

+1

Gases (g) occur both free in the soil atmosphere as well as dissolved in soil water.



Relative microbial activity
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Anthropogenic sources
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Tian et al., 2020. A comprehensive quantification of

global nitrous oxide sources and sinks.
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Atmospheric chemical sink

13.5
(12.4-14.6)

Lightning and
atmospheric production
0.4

deposition on land "O‘Zf -

(0.2-0.5)
0.8
(0.4-1.4)
Surface sink Natural soils
0.01 5.6
(0.0-0.3) (4.9-6.5)

Waste and
waste water

0.3

Atmospheric N

Inland and coastal waters

Natural Anthropogenic

0.3 0.5
(0.3-0.4) (0.2-0.7)

Atmospheric N
deposition on ocean Oceans
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