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A kémyezetvédelmi kultdra terjesztése az ifiisag kérében alapvets fontossagu
az ép és egészséges emberi kérnyezet megteremtése, illetve visszadllitdsa
Szempontjabél. Amennyiben a didksag aktivan részt vesz a természeti kornye-
Zetet jellemz6 mennyiségeknek, Igy példéul a csapadék pH-jénak, az ivéviz nit-
rat- és nitrittartalménak, keménységének lehetéségekhez képest igényes meg-
Mérésében, véarhatd, hogy a kéryezetvédelemnek is aktlv cselekvdjévé kivén
majd véini, Emellett hozz4szokik, hogy véleményét kisérleti tényekre alapozza,
OI.,Van mérésekre amelyeket - bizonyos korldtok k6zétt - maga is meg tud mér-
";-( l/;cly kilénbséget tud tenni az igaz, a téves vagy az esetleg torzltott informéaci-
6zott.

A kdrnyezet szennyezése igen sokféle eredetd, igy forrdsa a szennyviz, a m(tra-
9Yazés, a savas kibocséatésok, az esetleges radioaktiv szennyez6dés, stb. A csapa-
k Savassaga, az ivovizek nitrat- és nitritszennyez&dése olyan kérnyezeti paraméte-
;, » amelyek az iskolak lehetGségei mellett is kielégitéen és rendszeresen vizsgalha-
Ok. Az 1990-ben életre hivott iskolai savas esé vizsgalé halézatunk (Savas Es6 Méré-
S8 Iskolai Mérshalézattal, SEMI) munkajaban mintegy 80 iskola vesz részt az orszag-
an arénylag egyenletes teriileti eloszlasban. Néhol az iskolék olyan, esetleg erésen
SZennyezett teriileteken vannak, ahol a hivatalos magyar savas es6mérs-halézatnak
"_'"Csen allomasa, igy a sok méréhely adatainak statisztikai elemzése értékes informa-
Cidkkal is szolgalhat az orszagban a helyi anomalidk felismeréséhez. llyen jellegl
Munka mar mas orszagokban is folyt, illetve folyik, igy Németorszagban, Franciaor-
;Z_égban, Angliaban, az Egyesiilt Allamokban, Japanban. Erdekességképpen megem-
titk, hogy a Németorszagban az akciét egy képes heti folydirat szervezte.

A savas esd &

& A savas essk vilagszerte sulyos kornyezetkarosodasi problémat jelentenek. Ez ma-
Psdg mar mindenki szaméra egyre nyilvanvalébba valik. A savas es6 kifejezés
®9yébként nem (j: Robert Angus Smith hasznélta el6szor 1872-ben. Az es6viz névek-
4 Savtartaima egyes teriiletek felszini vizeinek elsavasodasahoz, a fémion-koncent-
Ci6 névekedéséhez, az 616lények pusztulaséhoz, igy példaul az erdsk karosodasa-
9°Z' az épiiletek, szobrok stb. fokozott korr6ziéjahoz vezet. Az erd6k pusztuldsara jel-
anG- hogy a Fekete-erdének mintegy 1/3-a karosodott ez okbdl, a korréziés karok
agységt_‘it Magyarorszagon pedig mintegy 100 millié $-ra becsiilik. (1)
ity 'égkdrtfen jelen 16v6 gazok kozil a savas eséért a kén-dioxid (SO,), a kiilénbdz6
s ©gén-oxidok (NO,) és kis mértékben a H,S a felelések. (1. tabldzat) A szélsebes-
96t és a tartézkodasi idét is figyelembe véve a NO, , a szénhidrogének eloszlasa a
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Fold I6gkérében lokalis-regionalis jellegl, a SO, regionalis-kontinentalis, a CO, konti
nentélis-globalis (1. szdmpélda). A savasodast okozé anyagok részben természetes
eredetliek (biogén képz8dés, vulkanok, zivatarok), részben az ember tevékenységé"
nek kovetkezményei, azaz Gn. antropogén eredetlek (fosszilis tizeldanyagok égeté-
se). A SO, : NO, arany a levegdben 3:1 (2. tbl4zat). A csapadék savtartalma (a ter
mészetes eredet(i savas anyagok mellett) dontd mértékben a fosszilis tﬁzeléanyag"k
olégetésekor keletkezé szén-dioxidnak, kén-dioxidnak és nitrogén-oxidoknak tulajdo’
nithaté. Ezek tovabbi oxidaci6 és vizzel valé reakcié révén szénsavvé, kénsavva 6s
salétromsawva alakulva jelennek meg a csapadékban (2). Keletkezésiik bonyolult ¢
akci6k sorozatdban megy végbe, ennek a legrévidebbre egyszerisitett 16nyege a
alabbi harom folyamat:

C+ 02 = C02 = H2C03
S+ 02 = SOZ = H2804
N2 + 02 = NOX = HNO3

Az oxid4ci6s folyamatokban az 6zon és az OH’ szabad gyok jatszik I6nyeges szer®”
pet (3):

O3 = 0,+0
O0+H,O = 2HO
SO, + HO = HSO4
HSOa +HO = H2804
NO, + HO = HNO,

A gondok forrdsa nem maga az energiatermelés, hanem az ennek kévetkeztébe"
képzdd6 kémiai termékek.

A 16gkor 6sszetétele megvaltozik az energiatermelés kévetkeztében. A nitrogén g
az oxigén természetesen fogy, mindez azonban emberi Iéptékekkel mérve csak végte”
len hosszu idé alatt lenne megfigyelhetd (3. tabldzat). 0

A csapadék savassaganak mértékét a pH-jinak megadasaval jellemzik. A |é9",°r
szén-dioxid tartalmaval egyensulyt tarté tiszta viz pH-ja 5,6 a COgIHCOs-egyef‘su
miatt, igy ezt az értéket kell a csapadékok semlegességi pontjanak tekinteni. A saV2
es6 tehat pH < 5,6-0s csapadék (2. szampélda). A

A szén- és az olajfogyasztas a vilagon rohamosan né. A légkorbe juté SO, menny'_
sége az utébbi masfél évtizedben kozel allandénak mutatkozik az erémiivekben 3"‘3‘
mazott kénmegkotés miatt, a nitrogén-oxidok mennyisége azonban évi mintegy 4,4°/°,
os novekedést mutat elsGsorban a gyors (magas hémérsékleten m(ikods), kﬁrsferu
robbanémotorok terjedése kdvetkeztében (5,6) (1. 4bra). Erdekes megemlitenunk'
hogy a NO, mennyisége 1900. 6ta a 7-szeresére nvekedett (6,7). "

A savasodast okozé anyagok antopogén képz&dése, és igy a savas es6 elosz4s
a Féldén nem egyenletes. Az erSsen iparosodott vidékeken (Eszak-Amerika, Europ?
kildndsen nagy a savas szennyez8dés, a nagyvarosokban akar 3,0-3,5 pH-ju €5°
eshet. Ezek a veszélyeztetett teriiletek a Fold mintegy 5%-at teszik ki. A szenﬂyezék
dés ménékét az uralkodd szélirany is befolyasolja (2. 4bra). Magyarorszagon az i
nagyobb hanyadanak pH-ja a 3,8-4,7 intervallumba esik, atlagos értéke nyuga"‘SI k?s
let felé 4,5-t61 5,5-ig valtozik. Az orsz4gos 4tlag mintegy pH=4,6 (5,8). (3. 4bra) vagy [_
az es6 nalunk mintegy egy nagysagrenddel tobb savat tartalmaz, mint a semleges. p
16k, és Magyarorszag még fgy is kozepesen szennyezett terilletnek szamit. A telje*:
es6 formajaban és szarazon (a porokkal) kiilepeds sav mennyisége évenként 1M ol
luletre szamolva kb. 0,21 mol H+-nak, azaz mintegy 8-10 cm3 témény kénsavnak fe §
meg (4. tablazat). Vessilk 6ssze a 4. tabldzat nedves iilepedés adataval a savas °
altal okozott savterhelés egyszeriisitett szamolasanak eredményeit (3. szampélda)
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Savas Esé Mérése Iskolai Méréhélézattal (SEMI)

A nemzetkdzi meteoroldgiai szervezet a World Meteorological Organisation (WMO)
hélézata vilagszerte telepitett allomasokon gy(ijti és elemzi a csapadékot, és egyik
fontos feladata a pH és az iondsszetétel mérése a féldrajzi hely valamint az idé fligg-
Vényében (2). Magyarorszagon az els6 esdviz-dsszetétel vizsgalatok 1902-bél szar-
maznak (7), a rendszeres mérés 1965-ben kezddott, a csapadék széleskdri kémiai
és fizikai elomzéseit 1974-161 végzik. A Kézponti Légkérfizikai Intézet laboratériuma és
az orszég tiz regiondlis hattérszennyezettség-mérd &llomasa a WMO rendszerébe is
be van kapcsolva. A legtdbb helyen havi 6sszes csapadékot gy(jté automatikus méré-
rendszer m(kodik, napi mintavételt csak egy helyen végeznek (6). Ennek a vizsgélat-
Sorozatnak az érdekesebb tapasztalatai (5, 6, 8): részint a mér emlitett 4tlagos érték,
amely a szulfat- és nitratkoncentraciébél becsiilve akar kb. pH=3,8 is lehetne a me-
Szes talajok poranak semlegesitd hatasa nélkil; tovabba:

- ligos esék (pH>5,6) oka a meszes talajok pora,

= az ipari vidékeken varhat6an pH=3,5-6s esé is eshet,

- viharfront a savasség véltozadsaban nem mutatkozik meg,

- atéli és a nyéri savas illepedés kozétt killénbség van,

- bar mindehhez figyelembe kell venni, hogy a havi mintavétel miatt atlagolédas ko-
Vetkezik be.

Nyitott kérdések természetesen még adédnak, hogy néhanyat emlitsiink:

.~ van-e valamilyen jellegzetesség egy-egy telepiilésen az évi ingadozasban, pl. a
tizelés megindulasa folytan,

= milyen az egyes gy4rak, ipari centrumok szerepe,
- okoz-e tovabbi savasodéast az erdteljes autéforgalom,

_~ ad-e tovébbi informéciét az, ha sok helyen végeznek megfigyeléseket éspedig na-
Pl mintavétellel, stb.

kérdésekre valaszt adhat a SEMI iskolai mérshalézat. Az iskoldk technikailag
Meg tudjak valésitani a savas esé észlelését, és mindez tanulsagos a didkoknak, az

adatok pedig egy-egy telepiilésen érdekesek lehetnek a helyi és idébeli anomaliak
SZempontjabal, stb.

A csapadék pH-janak mérése »

A kis pufferkapacitasi csapadékviz pH-janak mérése szamos nehézségekkel jar
(9'70)- Az iivegelektrédos mérés megfeleld kalibracié esetén kellden pontos (+ 0,01),
klvnalezése azonban meglehetéen nagy gyakorlottsagot igényel, és a szikséges fel-
SZerelés sem kilndsen olcs. A mérés pontossaganak ellendrzésére az esdvizet szi-
mulalg, kis pufferkapacitast standardokat alkalmaznak. Bar 4,5-6s pH alatt a savas-
$89 megbizhatéan mérhetd, a laboratériumok kozotti dsszehasonlité kérelemzések
io»fi-es eltéréseket is mutattak (11). Az livegelektrodos pH-mérés koltségessége miatt
az {Skolék legtdbbje szamara elérhetetlen, és az sem varhaté el, hogy az iskolak mé-
rési gyakorlottsaga a professziondlis laboratériumokéhoz hasonlé legyen. Az iskolai
Méréhalszat céljara a szinindikatoros (indikatorpapirral t6rténd) pH-meghatéarozas bi-
?“‘Iuh megfeleldnek. Ez ugyan kevésbé pontos, de olcsé és kivitelezése egyszer(.

Ontossaga a legegyszer(ibb kivitelezéssel is kb. 0,2-0,5 pH egység. Pontosabbé te-
hets refloxiss spektrofotometrias médszerrel &ramoltatasos cellaban (12), ez azonban
8setiinkben ismét csak nem jon szamitasba.

A szinindikétor sav-bazis sajatsaga miatt maga is reakciéba lép az oldat H+-ionjai-
val. Az egyensily - tehat a végleges szin bedlita - a kis ionkoncentracié miatt hossz
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idét (1/2 - 6 6ra) is igénybe vehet. Ezen idé alatt nem szabad, hogy a festék az indi
katorpapirbél kioldédjék. E célra az utébbi idGben forgalomba hozott, a festéket nem
eresztd (nicht blutend, non-bleeding) indikéator alkalmas. Ebben a készitményben aZ
indikator festékanyag (azofesték) kovalens kotéssel van a hordozépapirhoz kétve, éf
igy tetszés szerinti hossz( &ztatas utdn sem tavozik el a festék a hordozépapirbd!
(13). Egy-egy csik igen sokszor felhasznéalhat, mérések kdzben desztillalt vizzel ki |9"
het ztatni. Egy papircsikon mintegy 5-10-2 mol festék van, ez egy szokésos menny"
ség( (5-10 cm3) és savasségl esdmintdban 10-6-10-7 mol hidrogénionnal talalkozik.
Vagyis a vasnak csak néhany %-a reagél el a mérés kapcsan. (Hasonlé eredmény!
adtak a spektrofotometrids vizsgélatok is (12).) Tajékoztatasul az 5. tdbldzatban med
adjuk néhany indikator jellemzd adatait. (5. t4bldzat)

A SEMI iskolai savases6mérs-halézat mérési technikajanak kidolgozéséra megh?
taroztuk az indikator és az esdviz kdzétti egyensily beélldsahoz szilkséges id6t- A
gyéri adatokkal (10 perc) ellentétben ehhez minimalisan 1-2 éra kell. Megvizsgaltuk 2
kivalasztott MERCK indikatort (No. 8584) esévizstandardokkal, és atlagban 10,5 pH
eltérést tapasztaltunk. Uvegelektréddal mérve ugyanazt az oldatot gyakran +0,2...405
pH-eltérést tapasztaltunk. Ez és az indikétorok osztaskéze behatarolja az alkalmazot
eljaras pontossagat (14, 15, 16).

A SEMI program munké&jaban jelenleg az orszag 76 iskolaja vesz részt Magyaro”
sz4g szinte minden t4jarél aranylag egyenletes terilleti eloszlasban (5. 4bra). Az O
sz4gos vizsgélatsorozat 1990. szeptembere 6ta folyik. Az adatokat az iskolak magV
is értékelik, a nagy mennyiség 6sszegy(lt adat Gsszesitd feldolgozasa most folyik-
Az orszéagos eloszlasbdl mar most levonhatd az a kdvetkeztetés, hogy a vizsgalt 'd
szakban az orszagban 3,0 és 7,5 kozétt mindenféle pH-értékd savas ess elGfordult J&
lentGs helyi és idébeli szérassal. Az atlag 4,0-4,5 kdzé esik.

Budapesten 1989. 6ta végziink rendszeres méréseket a SEMI program keretébe"
egy belsé, de zélddvezeti teriileten. Napi mintavételt alkalmaztunk, és a csapadékhV”
las utan azonnal mérjilk a pH-t az indikatorpapiros médszerrel és c‘isszehasonlité.sként
gyakran iivegelektréddal is. 1989. februar 1-t51 1991. november 14-ig ésszesen !
esSmintét fogtunk fel és vizsgaltuk meg. A mért értékek 3,0-7,5 kozé estek, az éﬂagl
pH=4,5, ami kézel azonos az 1978. és 1982. kozott a hivatalos orszagos halézat aita
mért atlaggal (6), bar sokkal nagyobb aranyban tapasztaltunk 4,0 alatti pH-énékek9"
Az eredményeket a 6. dbra és a 6. tdblazat mutatja be.

Tovabbi kérnyezetkémiai vizsgalatok

A SEMI program keretében 1991-t6l az iskolak kézrem(kodésével tovabbi ngsze:
rien kivitelezhet8, 4m tanulsagos és hasznos kérnyzetei kémiai vizsgalatokat is v
zink:

- a telepiilések ivovizének nitrat- és nitrittartalmanak félkvantitativ vizsgéalatat,

- az ivoviz keménységének meghatarozasat. b

Az ivévizek nitrattartalmanak oka lehet a tiltragyazas, a fekaliaszennyezés, a szeﬁ‘
ves anyagok lebomlésa, stb. Ugyanezek okozhatjak a zéldségeknek a megengeqeé,
nél magasabb nitrattartalmét is. Az eurépai norma az ivévizben max. 50mg/dm? nitr i
to* engedélyez. A nitrst maga ugyan veszélytelen, de a szervezetben mikrobiol69”
aton nitritté redukalédhat, amely az aminokkal nitrézamint képezhet. Ez rakkeltd t”!ajn
donségl vegyiilet, bar a rizikéfaktora ma még.nehezen felbecsiilhets. Masrészt a “"lzs
a hemoglobint olymédon oxidalhatja, hogy az mar nem lesz képes tébbé a nofmé
oxigéntranszportra. i3

Ez a hatés a csecsem6knél haldlos lehet. A nagyfoka veszélyessége miatt aZ W
vizben csak 0,01 mg/dm3-nél kevesebb nitrit a megengedett.
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A viz keménysége, amelyet a Ca2+ - és a Mg2+ -ionok okoznak dnmagéban termé-
Szetes jelenség, azonban a foszfattartalmi mosdszereknek és a vizlagyitéknak a
szilkségesnél nagyobb mérték( alkalmazasa mar jelentGs kornyezetszennyezést
okoz. A keménység mdrésével biztosithaté a minimalisan szilkséges mosészer vagy
vizlagyitészer adagolasa. A viz keménységének régi egysége a német keménységi
fok (nk’), melynek &tszamol4sa Sl-re: 1 mmol/dm3=5,6nk’, illetve 1nk’=0,18mmol/dm3.

A nitrat- és nitrittartalom meghatarozasara hasznélt egyszer médszer lényege (13)
ogy diazofesték elballitasa, és a keletkezett termék szinerdsségének sszehasonlité-
Sa egy szinskélaval. Festék mennyiségét, igy a szinerSsséget a viz nitrat-, illetve nitrit-
tartalma hatarozza meg. A vizsgélat kivitelezését az teszi rendkiviil egyszer(ivé, hogy
areakci6 egy megfelelen preparait szGrépapircsikocskan jatszédik le (7. dbra). A ke-
ménységvizsgalat ugyancsak egy preparalt csikkal torténik, amelynek 6t kis mez6jé-
ben a vizbe valé bemartast kéveten lényegében egy komplexometrias reakci6 jatsz6-
dik le részben alultitralt részben tltitralt allapotot eredményezve (8. 4bra). Az eljara-
sok olyan egyszer(iek, hogy a kémiai irant érdekl6ds didkok minden nehézség nélkil
ol tudjék végezni az elemzéseket. A médszerek tajékoztaté jellegiek, félkvantitativ
eredményt adnak.

A SEMI programban végzett vizvizsgélati adatok Gsszevetése minden bizonnyal ér-
dekes és tanulsagos lesz a di4kok és az iskolak szamara is.

Készénetnyilvanitds
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1. dbra
A kén-dioxid és a nitrogén-oxidok kibocsétésénak névekedése az emberi tevékenység
kévetkeztében 1970 és 1980 kozéit.

2. dbra
A csapadékviz pH-jénak terdleti eloszldsa Eurépdban az 1979-es adatok alapjén (4)-

pH Summer half - yeor ';""""""»

3. dbra i
A csapadékviz pH-janak tertleti eloszldsa Magyarorszégon az 1984-ben kézélt adatok szernt
(8).
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5. dbra
A SEMI iskolai savas es6 mér6 programban részt vevé iskolék elhelyezkedése Magyarorszagon.

|
|
25 4 -
| o
| T S
20 + bite: b 8l
| | | ey
| el " Sl
15 4 T R el
I B P R T
| | | | | |
10 + | | | | e,
| b il g [0 Sl v
| TR R TR s b A S
5 4 IR N R SRR S [P
| (9503 Ly R 1 o T
| | | | | | | | |
L bttt
3 4 5 6 T pH
A 6. dbra

“Sapadskmintk pH-janak gyakorisdgi eloszldsa 1989. februdr 1. és 1991. november 14. kézott
Budapesten a SEMI program keretében mérve (143 adat alapjén).
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redukcié
1. HNOs —> HNO,

2. HOgS- ( > -NHy, + HNO, ——> HOgS- ( \ -N=N" + H,0 + OH™
ueratlly

szulfanilsav

= A \ -NH-(CHy) 5-NHy -HC1 —

+

3. HOg8- / \ -N=N

N Nons /
/ \
\ /

N,N,N-dietil-aminonaftilamin-HC1

- —=N=N~-— - -— - . +
— HOgS8- / \ —-N=N- / \ NH-(CHy) 5~NH, -HC1 + H

azofesték
(voroses szinf)

7. 4bra
A nitrét, illetve a nitrit meghatérozésénak kémiai folyamatai a tesztcsikban. A csik tartalmazzd é
szinreakcidhoz szikséges anyagokat.

(Caz*) ~indikétor — vords szin [
(ca*) -EDTE + indik&tor —> z81d szin

a tesztcsik

indikdtor anyagmennyisége 25 25 25 25 25

EDTE anyagmennyisége a csikban L) 10 186 20 25
2+

15 egység Ca hozzaadéasa

utdn maradé Ca2+ anyagmennyisége 10 5 0 0 0

(az anyagmennyiség onkényes egységekben)

8. dbra
A vizkeménység mérésére szolgalé tesztcsik mdkddésének vaziata.

48



SAVAS ESO MERESE ISKOLAI MEROHALOZATTAL

Szdmpéldak

1. szémpélda
A gézok elterjedési tavols4ga egy 4tlagos szélsebességet feltételezve
szélsebesség V= 3m/s

idé& t =2 nap = 170.000 s
tavolsag s = vt =3m/s:170.000 8 = 518 km = 500 km
2. szémpélda

A levegével egyenstilyban 16v6 viz pH-ja
A CO, oldhatés4ga vizben p=1,013-105 Pa nyoméson és T=293 K h6mérsékieten
1000 g vizben 1,699 CO,. 1000 g viz térfogatét tekintsik 1dm3-nek, igy a vizben a
CO;, koncentraciéja
1,69 g

44 g/mol

1000 g
Ebbél a g4zoldhatésagra vonatkozé Henry-tdrvény (c = k-p) ardnyossagi tényez6je

3,84-10"2 mol/dm®
1,013:10° Pa

A P(COo) i
levegs CO2 tartaima: @ = ki i & AR il 0508:.%:=.3-10
V(bsszes)

tehét a parcidlis nyomésa: p = 3-:10-4.1,013-105 Pa = 30,39 Pa

A Henry-térvény szerint a légkdrrel egyensulyban 16v6 vizben az oldott szén-dioxid
k°n¢=entr1§cic5ja ¢ = k:p = 3,79-10-7.mol-dm-3.Pa-1.30,39 Pa = 1,15-10-5 mol-dm-3

A szénsav disszoci4cidjanak HyCOg ¢ H* + HCOg-

(") [HCO, ™) (u*)?

ail s & g = 4,2:1077 mol-dm3
egyensilyi dllanddja: &, (,004) [H,C0,) o o

Ebbé a hidrogénion-koncentracié:
%32 - 4,2:1077 mol/dm3-1,15-107% mol/dm® = 4,83-10712 mo12/dn®

= 3,84:10"2 mol/dmS

B =

= 'Et,79-10_'7-mol~dm—3°f"15\_1

-

(B* = 2,19-10°® mol/dm®

azaz pH = 5,66
A nyitott edényben 16v5 viz tehét kb. 25-szér savasabb, mint a tiszta H,0.

3. szdmpélida

A savszennyez6dés szamolasa 1m2 feliletre

Legyen az éves csapadékmennyiség 800 mm, amelynek pH-ja 4,0. A H* -ion
Anyagmennyisége:

c(HY) - v = c(HY) ‘b4

n -
n 10_4 mol oeD mm e mol
dm3 év 4 mg-év
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Tablazatok
1. tAblazat
A légkort alkot6 gazok
allandé vagy véltozé gazok tartézkodasi id6é
komponens-e
allandé N,, O, nemesgazok tobb ezer év
valtozé CO,, Hy, CHy, N,O 4-25 év
erbsen véaltozé H,0, NO,, SO,, H,S, NH, 2-10 nap
2. tablazat
A savasodést okoz6 anyagok eredet szerinti %-0s megoszlasa a légkérben
eredet SO, NO,
természetes 30-40 60
antropogén 60-70 40
dsszesen 100 100
3. tablazat

A légkér 6sszetételének valtozasa a tizelGanyagok jelenlegi Gtemben valé égetése esetén
A tiizelanyagok ésszes becsiilt mennyisége 6:1017 mol (4).

anyag anyagmennyisége egy év alatt megkd- teljes megkots-
a légkorben todik, ill. képzodik dés, valtozés
Ny 2,8-1020 mol 1,3:102 mol 108 év
0O, 3,8:1013 mol 3,0-10'4 mol 2000 év alatt 2%
CO, 6,0-1016 mol 3,0-1014 mol 2000 év alatt 10-szeres.
4. tablazat

A savas ilepedés mértéke Magyarorszagon (1984) (6)

H+ -ion mol/m2 - év

szaraz nedves Osszes
Ulepedés
SO, 0,07 0,07 0,14
NO, 0,05 0,02 0,07
Osszesen 0,12 0,09 0,21
5. tablazat
Néhany Merck gyartmanyd Gn. Spezialindikator (nicht blutend) adatai (13)
Katalégusszam pH-tartomény osztaskodz szinvéltas
9541 2,5-45 0,2-0,5 sarga-kék
9542 4,0-7,0 0,2-0,5 vords-narancs
9584 2,9-9,0 0,5 sarga-zold
(3 mezében) sarga-kék
voros-sarga
6. tablazat o0k

A SEMI program keretében Budapesten 1989. februér 1.-1991. november 14. mért savas ozt
pH-janak %-os eloszlasa. Osszehasonlitasként megadjuk a hivatalos magyar mérészamhdl
altal 1977-1980 kozétt mért adatokat. (Horvath L., Mészaros E. (6).)

pH-tartoméany %

SEMI (6)
3,0 - 3,99 37,0 6
4,0 - 4,99 42,5 31
5,0 - 599 15,4 41
6,0 - 6,99 4.2 18
7,0 -7,99 0,7 4
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