KRUZENJE MATERIJE
U PRIRODI

Kruzenjem materije (elemenata i jedinjenja) u prirodi
odrzava se stalna koli¢ina materije (materija se ne moze
unistiti niti stvoriti), a povezuju se sve sfere Zivotne
sredine.

U kruzenju materije u prirodi najvazniji ciklusi su:
1. hidroloski ciklus
2. biogeohemijski ciklusi (C, N, S)
Svi hemijski elementi od kojih zavisi zivot na Zemlji

ukljuceni su u biogeohemijske cikluse koji obuhvataju
razli¢ite bioloSke, geoloske i1 hemijske procese.

Ovi ciklusi obuhvataju skladistenje 1 transfer hranljivih
materija (putem lanca ishrane) kroz sfere zZivotne sredine
tako da se hranljive materije mogu ponovo koristiti.




HIDROLOSKI CIKLUS
-KRUZENJE VODE U PRIRODI-
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Isparavanjem sa velikih vodenih povrSina 1 iz zemljista,
kao 1 transpiracijom biljaka, vodena para odlazi u
atmosferu, gde se kondenzuje u oblake, odakle se putem
atmosferskih padavina (kiSa, sneg) ponovo vraca u
zemljiSte 1 vodene povrSine.

HIDROLOSKI CIKLUS

Voda na Zemlji se nalazi pretezno u okeanima. Sunce,
koje upravlja kruzenjem vode u prirodi, zagreva vodu 1
isparavanjem deo vode dospeva u vazduh u obliku
vodene pare. Ovaj proces (evaporacija ili isparavanje)
se odvija i iznad jezera i reka. Iznad kopna, vodena
para dospeva u vazduh isparavanjem i1z zemljista i
transpiracijom (odavanje vode sa povrsine listova
biljaka).

Vazdusne struje podizu paru u atmosferu gde dolazi do
kondenzacije 1 nastanka oblaka, usled niskih
temperatura.

Vazdusne struje dalje nose oblake, pri cemu se oblaci
sudaraju, uvecavaju i nastaju padavine (precipitacija).
Najveci deo padavina vraca se ponovo u okeane.




HIDROLOSKI CIKLUS

* Deo padavina u obliku snega moze se nakupljati u
vidu ledenih kapa i glecera na planinama. U toplijim
krajevima, sneg se na prolece otapa, a nastala voda je
poznata kao snezno oticanje (sneZni oticaj).

* Deo padavina dospeva na kopno gde tece po povrsini
kao povrSinski oticaj. Najveci deo povrSinskog
oticaja, usled gravitacije, dospeva u zemljiste
(infiltracija). Ova voda dospeva u duboke slojeve gde
stvara podzemnu vodu koja nastavlja da se krece i
dospeva i do okeana. Ostatak povrSinskog oticaja
dospeva u povrsinska vodena tela —reke, putem kojih
dospeva do okeana, kao 1 jezera u kojima se
akumulira.

Akumuliranje
ledaisnega
.

Akumulacija vode
u okeanima

Akumulacija podzemnih vod

Zahvaljujuc¢i hidroloSkom ciklusu ukupna koli¢ina vode
na Zemlji se ne menja.




CIKLUS UGLJENIKA

Vulkanske
erupcije
Sagorevanje
fosilnih goriva| o

. Fotosinteza i
\\ respiracija
=l \ T na kopnu
= g
7 l T17‘|:|I:|:|sinl:ezai

respiracija
u okeanima

NG

) Erozija

* jedan od najvaznijih hemijskih ciklusa u prirodi za
coveka, jer je C osnovni sastojak organske materije

* neophodan je za biljke, koje su osnova ljudske ishrane

* CO, 1 CH, su gasovi ,staklene baste* koji uti€u na
globalnu klimu
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Organski ostaci
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Fosilna goriva:
ugalj, nafta, gas




CIKLUS UGLJENIKA

U prirodi ugljenik se nalazi u obliku:
- CO, u atmosferi
- CO, rastvoren u vodi (bikarbonati)
- karbonatne stene 1 koralni grebeni (CaCO,)
- ugalj, nafta i prirodni gas (nastali raspadanjem
organizama na velikim pritiscima i temperaturama)
- organska materija, npr. humus u zemljistu

Vazduh sadrzi 0,03% CO,. Biljke koriste CO, u
procesu fotosinteze u kojem stvaraju organsku
materiju (€iji je osnovni sastojak C). Od svih ucesnika
ciklusa ugljenika jedino biljke koriste CO,, dok ga svi

ostali stvaraju:
6CO,(g) + 6H,0(1) — 2C¢H,,04(aq) + 30,(g) AH>0

CIKLUS UGLJENIKA

Ugljenik se dalje kreée kroz lanac ishrane. Zivotinje
koriste organsku materiju u ishrani 1 u procesu varenja
je razgraduju. Zivotinje stvaraju CO, respiracijom, t;.
Disanjem (proces komplementaran fotosintezi).
Sagorevanjem fosilnih goriva nastaje CO,, ¢ime se C
vraca u atmosferu.

Mikrobioloskom razgradnjom biomase (truljenjem),
C se vraca u atmosferu, kao CO, (aerobna razgradnja)
ili kao CH, (anaerobna razgradnja).

Erozijom kre¢njackih stena (CaCOs;), C se vraca u
vodu 1 atmosferu.




CIKLUS UGLJENIKA:

UTICAJ NA GLOBALNU KLIMU

Kao posledica prevelike upotrebe i sagorevanja
fosilnih goriva, narusena je prirodna ravnoteza
kruZenja C u prirodi, tj. koli€ina CO, u atmosferi.

0Od XIX veka kolicina CO, u atmosferi se povecala za
oko 20% (~ 0,4% godisnje).

Pored sagorevanja fosilnih goriva, uzrok su 1 veliki

vvvvv

zemljista u poljoprivredne svrhe.

Povecanje koli¢ine CO, prouzrokuje porast globalne
temperature (efekat ,,staklene baste*).

Gasovi koji apsorbuju zracenje u atmosferi su:
1. CO,
2. CH,
3. CFCs
4. NO,, H,0, O,

CIKLUS UGLJENIKA:

UTICAJ NA GLOBALNU KLIMU




CIKLUS AZOTA

» U prirodi azot se nalazi u obliku:
— N, (gas u atmosferi, 78%)
— NO;™ i NH,* (joni u zemljistu)
— sastojak organskih molekula (aminokiseline,
peptidi, proteini, nukleinske kiseline) u Zivom svetu

* KruZenjem azota u prirodi ovi oblici se neprekidno
transformisu jedan u drugi.

CIKLUS AZOTA

Fiksacija N, putem Atmosferski azot (N.)
elektri¢nog praznjenja, — z
komercijalna fiksacija

BioloSka
fiksacija azota

AmonijalyNHS)

Bakterije koje fiksiraju j amonijum g{;) NO,)

N, Zive u kvrzicama T o
korenja nekih biljaka Nitrifikacija




CIKLUS AZOTA

» Kruzenje azota u prirodi se sastoji iz pet koraka:
1. fiksacija azota: konverzija N, u NH;

2. amonifikacija: razgradnja aminokiselina 1
proteina do NH;, tj. NH,*

3. nitrifikacija: konverzija NH; u NO5~

4. denitrifikacija: redukcija NO;~ do N,

5. asimilacija: korenje biljaka apsorbuje NH;, NH,"
ili NO5 1 inkorporira ih u nukleinske kiseline 1
proteine

CIKLUS AZOTA:

FIKSACIJA

* Atmosfera je ogroman izvor azota, ali je on u obliku
N, koji organizmi ne mogu da iskoriste jer je inertan 1
veoma stabilan.

* Azot mora biti ,,fiksiran“ u upotrebljivom obliku azota,
kao Sto su amonijum- (NH,") ili nitrat- (NO;") joni.

» Najvaznija je bioloska fiksacija azota putem

zemljisnih bakterija koje zive u kvrzicama korenja
nekih biljaka.

1 * U procesu mikrobioloske fiksacije, N, se redukuje do
NH;, koji u rastvoru postoji u obliku NH,, tj.
amonijum-soli koje biljke mogu da koriste:

N,(g) + 6H'(aq) + 6¢~ — 2NH;(g)

NH;(g) + H,0(1) 2 NH,"(aq) + OH (aq)




CIKLUS AZOTA:

FIKSACIJA

CIKLUS AZOTA:

FIKSACIJA

 Fiksacija azota putem elektri¢nog praznjenja ili
atmosferska fiksacija se odvija u atmosferi gde
elektricnim praznjenjem nastaju reaktivne Cestice koje
sa N, stvaraju okside azota koji sa vodom daju azotnu
kiselinu, koja putem kise dospeva u zemljiste.

* Industrijska ili komercijalna fiksacija azota je
zapravo proizvodnja vestackog dubriva (u svetu se
godisnje proizvede oko 50 miliona tona dubriva).




CIKLUS AZOTA:
AMONIFIKACIJA

Zemljiste se stalno obogacuje jedinjenjima azota putem
raspadanja biljaka 1 zivotinja.
Mikroorganizmi razgraduju ostatke zivog sveta u
procesu amonifikacije, oslobadaju¢i NH;.
Rastvorni oblik je NH,"-jon koji je u zemljiStu vezan
za zemljiSne koloide, pa ga biljke mogu koristiti.

CIKLUS AZOTA:

NITRIFIKACIJA

NH,"-joni su podlozni nitrifikaciji u kojoj se oksiduju
do nitrita (NO,") pomocu bakterija Nitrosomonas, a
zatim se nitritt oksiduju do nitrata (NO;") pomocu
bakterija Nitrobacter:

2NH,"(aq) + 30,(g) — 2NO, (aq) + 4H"(aq) + 2H,0(1)
2NO, (aq) + O,(g) — 2NO; (aq)
Nastali nitrati, zajedno sa nitratima iz npr. veStackih

dubriva, predstavlja najvazniji oblik azota koji biljke
koriste.

Kao posledica promene naelektrisanja jona, nastali
nitrati nisu vezani za koloide zemljista i lako se spiraju
u dublje slojeve do kojih korenje biljaka ne dopire.

Ako biljka prima N u obliku NH,"-jona ona ga odmah
ugraduje u organska jedinjenja, ali biljke usvajaju azot

uglavnom u obliku nitrata. Da bi doSlo do ugradivanja
azota u organska jedinjenja neophodno je da se on
redukuje od nitrata do amonijaka.
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CIKLUS AZOTA:
DENITRIFIKACIJA
+ Nitrati su podlozni denitrifikaciji u kojoj se redukuju
do N, pomocu bakterija Pseudomonas denitrificans.
» Nastali gas N,, ali 1 gas N, O, se oslobada u atmosferu.

CIKLUS AZOTA:

ASIMILACIJA

+ Biljke direktno apsorbuju nitrate, redukuju 1th do NH; 1
u procesu asimilacije inkorporiraju u organske
molekule, jer koriste NH; za stvaranje aminokiselina 1
proteina.

CIKLUS AZOTA

N, u atmosferi

| tmosfersk
fiksacija

Bioloska
Denitrifikacija Ostaci biljaka fiksacija putem
putem bakterija bakterija

i Zivotinja

Mikrobioloska
razgradnja

Amonijak (NH,)

Nitrifikacija
putem bakterij

Nitrati (NO,")
u zemljiStu
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CIKLUS AZOTA

' Azot u atmosferi (N,) |

Denitrifika

Bakterije koje [ Nitrati
fiksiraju N, u " NO;)
kvriicama’korenja

Aerobne i anaerobne
bakterije i gljivice

Amonifikacija

Nitrifikacija

|Amonijum-j0n (NH,") Nitriti (NO,)

BioloSka fiksacija N,

CIKLUS SUMPORA

U atmosferi, sumpor se moze nalaziti u obliku SO,,
H,S, CS,, a poti€e od sagorevanja fosilnih goriva,
rafinacije nafte, vulkanskih erupcija, itd.

Neka od ovih jedinjenja sumpora odreduju kiselost
padavina, povrSinskih voda i zemljista.

U zemljiStu, sumpor se nalazi u obliku razlicitih
sulfatnih minerala. Posto je SO,>-jon prili¢no inertan,
potrebna je njegova redukcija da bi ga biljke iskoristile.
Spiranjem zemljista sulfati dospevaju u vodu gde se
redukuju putem bakterija (Desulfuromonas) do sulfida
Foali

SO,*(aq) + 8H'(aq) + 8¢~ — S*(aq) + 4H,0(1)
Ovaj oblik sumpora biljke inkorporiraju u
aminokiseline i stvaraju proteine, a proces se zove
asimilacija.
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CIKLUS SUMPORA

Raspadanjem 1 mikrobioloSkom razgradnjom biljaka i

Zivotinja, S se vraca u zemljiSte ili vodu, u obliku H,S,
gde se dalje moze oksidovati putem mikroorganizama

do elementarnog S ili sulfata.

U okeanima, planktoni proizvode dimetil-sulfid,
(CH;),S, koji se dalje moZe oksidovati do SO,, a zatim
1 do sulfata:

2(CH;),S(1) + 90,(g) — 2S0,(g) + 6H,0(1) + 4CO,(g)
280,(g) + 0,(g) + 2H,0(I) — 280,*(aq) + 4H*(aq)

CIKLUS SUMPORA
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CIKLUS SUMPORA
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