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Korunkban, mint az kézismert, az urbarizacié fokozott el6re haladasaval,
a nagymértékii iparositassal, a kézlekedés ugrasszerd fejlédésével egyre tébb,
a bioszférat mérgez8 anyag keriil a légkor kiilonb6z6 szintjeibe. Ezek jelentds
része a csapadék utjan visszakeriil a légkorbél a talaj felszinére, a természetes
és kultdrvegetaciora, miitargyakra, épiiletekre stb. A csapadék kémiai ssze-
tétele kimosasi tevékenysége kovetkeztében megvaltozik, jelzi a 1égkort szeny-
ayezd kémiai anyagok mennyiségét és mingségi megoszlasat. A csapadékviz
kémiai dsszetételének megvaltozasa fiigg a szennyezd forrasok tavolsagatol,
a szennyezd forrasok er8sségétlis. Ez azonbannem jelenti azt, hogy csak abiosz-
férat szennyezd forrasok kozvetlen kozelében halmozédhatnak fel kiillonb6zd
kémiai anyagok a légkorben és a csapadékvizben. A mesterséges szennyezd
forrasok, az antropogén tényezék (stiriin lakott teriiletek, ipari centrumok, koz-
lekedés sth.) hatasa gyakran a szennyez8 gocoktél tavol is kimutathaté, és meg-
noveli az adott teriilet 4n. hattér koncentraciéjat a csapadékviz mintakban.
Ebben az esetben a szennyez forrasok kozvetett hatasarol beszélhetiink.

A légkor azallandé dsszetev@inkiviil, a légkor egész tomegéhez viszonyitva
kis koncentraciéban kiilonb6z6 gaznemd, szilard és cseppfolyos (aeroszol részecs-
kék) halmazallapoté kémiai anyagot tartalmaz. Ezek eredete a mar emlitett
mesterséges forrasok mellett részben természetes forrasokra is visszavezethetd.
A természetes forrasok kéziil az 6ceanok, tengerek felszine, a vulkanikus tevé-
kenység, a talajfelszin és a kozmikus por a legjelentdsebbek. A természetes és
mesterséges forrasokbél szarmazé kémiai anyagok mennyisége jelentds mérték-
ben megnévekedne a légkérben, ha kiilonh6z6 természetes folyamatok, elsé-
sorban a csapadékhullas dtjan el nem tavozhatnanak.

A csapadék kimosasi tevékenysége a felhSk alatti légtérre is kiterjed.
A légkorben levd aeroszol részecskéken mint kondenzaciés magvakon lejatsz6do
felhGképzbdési folyamatok, melyek soran tovabbi részecskék és nyomgazok ad-
és abszorbealédnak, valamint a csapadék kimosasi tevékenysége azt eredmé-
nyezi, hogy a talajra hullé csapadékviz szamos vizben old6dé és oldhatatlan
anyagot tartalmaz [Junce (1963)]. Igy a csapadékviz kémiai osszetételének
mérésével megitélhetjiik a légkor alsé rétegeinek szennyezettségi fokat és a
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napjainkban egyrenagyobb jelentGségii légkor-szennyez8dés kutatasok szamara
nyerhetiink hasznos adatokat.

A vizsgalatok ipari jelentGségét jelzi az ipari centrumok kézelében mért
csapadékviz analitikai adatok fontossaga a korr6zié6 védelemben. A légkér és
igy a csapadékviz kéntartalma a szennyezé gocok kiozelében annyira megnove-
kedhet, a csapadékviz pH értéke néha olyan mértékben tolédhat el a savas
tartomany iranyaba, hogy mar mint hig kénsav hatéasaval kell szamolnunk.
Egy ilyen mértéki légkori szennyezddés mar nemecsak az élgvilagot veszélyez-
teti, hanem a szabadtéri miitargyakban, az elektromos vezetékhalézatban stb.
is silyos korréziés karokat okozhat.

A csapadékviz kémiai osszetételének vizsgalata mezdgazdasagi, ezen beliil
talajtani és agrokémiai szempontbél is jelentds adatokat szolgaltat. A mester-
séges szennyezd gocok kozelében a természetes és kultirvegetaciot kozvetleniil
karosito, mérgezs hatas is kimutathaté, a szennyezd forrasoktél tavolabbi terii-
leteken viszont a csapadékviz hattér koncentraciéja a névények asvanyi taplal-
kozasaban is szerepet jatszhat [KozAxk-—MgszAros (1971)].

Az emlitett néhany példa is jelzi a csapadékviz kémiai osszetételének
jelentGségét és az elméleti megfontolasokon tilmenden e gyakorlati okok miatt
is a vilag kiillonboz8 részén szamos mérést végeztek. Az bsszefoglalé munkak
koziil Eriksson (1952) és Junce (1963) osszeallitasat emeljiik ki.

Az ipari korzetek és a varosok, stirtin lakott teriiletek kozelsége vala-
mennyi dsszetevé mennyiségét fokozza, ez a hatdas mégis elsGsorban a csapadék
utjan a talaj felszinére keriil6 kén mennyiségében szembetind. Az I. tablazat-
ban WaITEHEAD (1964) nyoman, kiegészitve GERICKE (1957), SCHARRER (1951)
és Rosst (1968) adataival, bemutatjuk a szennyezett ipari korzetekben és a
mez8gazdasagi teriileteken mért csapadékviz-mintak kéntartalmat. Az ipari
centrumok kozelében a kéntartalom meghaladja az évi 100 kg S/ha szintet,
ez az érték a gyarak kozvetlen, néhany kilométeres korzetében még sokkal
nagyobb is lehet. Ez a nagy kéntartalom mar kézvetleniil karosithatja az él6-
vilagot, egyes esetekben a névényzet kipusztulasahoz vezethet. A névények
kén-ellatottsdga szempontjabél a csapadékviz mérsékelt (1030 kg/ha) kén-
tartalma kedvezs, fontos szerepet jatszik a természetes és kultiirvegetacioé kén-
felvételében. Magyarorszdgon a mez8gazdasagi teriileteken 8 allomason mért
haroméves adataink szerint [KozAx — MgszAros (1971)] a csapadékviz kéntar-
talma 23 —24 kg S/ha kériil ingadozik.

Az ipari korzetek kozelében a csapadékviz nitrogéntartalma is megnd;
olasz adatok szerint [Nuccrorri— Ross1 (1968)] eléri az évi40 kg N/ha értéket,
a mezdgazdasagi teriiletek 6—10 kg N/ha/év nitrogén szintjével szemben. A sa-
létromsav-iizemek kozvetlen kézelében (néhany km-es korzetében) gyakran
megfigyelhet§ a névényzet teljes vagy részleges kipusztulasa a légkor és a csapa-
dékviz nagy salétromsav (nitrogén-oxid) tartalma miatt. SELEZNEVA (1963)
adatai szerint a csapadékviz évi Osszes adsvanyi szennyezettsége a Szovjetunié
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A csapadékviz kéntartalma mezégazdasdgi és ipari korzetekben

1 Mezégazdasigi Ipari korzetek
Hely ‘ k§°'s'/‘if§;‘év kg S/ha/év
Nagy-Britannia

Portishead 14,5

St Helens 74,4

Loch Katrine (Skécia) 11,6
Németorszag (nyugat)

Giessen 10—12 80
Dénia 9,6—13,4 114
Svédorszag 17 =9:2 41,7
Olaszorszag 17—23 112
USA

Michigan 8,0-125

Indiana 20—33 127

Florida 5,4

északi teriiletei felett 10— 15 mg/l, Ukrajnaban és a Volga alsé szakasza mentén
20— 25 mg/l, a stirtin lakott részeken, varosok, ipari centrumok kozelében 60—
70 mg/l, vagy még ennél is magasabb lehet.

A fémfeldolgozé gyarak kozelében megné a bioszféra, kiilonésen a talaj,
a novények és a csapadékviz nehézfém-koncentraciéja. A II. tablazatban GAR-
BER (1970) adatai nyoméan 8sszehasonlithatjuk a szennyezett, valamint normal
talaj és néhany névény 6lom-, cink- és réztartalmat. A szennyezddés kovetkezté-
ben a talaj és névények nehézfém-tartalma szazszorosara is novekedhet, az
ilyen nagy fémkoncentracié gatolhatja a névények fejlddését. A névényekben
felhalmozédott 6lom, cink és réz az allati és emberi szervezetbe keriilhet, ahol
stilyos mérgezd hatéast fejthet ki. Hasonlé jellegi és mértékii szennyezddés
mutathaté ki a nagyforgalm orszagutak mentén is. A gépkocsik iizemanyaga-
ban el6fordulé szerves 6lomvegyiiletek kévetkeztében igennagy lehet az orszag-
utak melletti talaj és névényzet 6lomtartalma.

A csapadék ttjan a talaj felszinére keriild kémiai anyagok mennyisége a
kultir- és természetes vegetacié tapanyagellatottsiga szempontjabél is fontos.
A szennyez§ forrasoktél tavoli mezdgazdasagi terileteken mérve a csapadék

II. tablazat

A légkori szennyezédés hatisa a talaj és névények nehézfém-tartalmara, ppm (Garber nyoman)

| Talaj Novények
Nehézfém | Fenyt { Fofaek
Normal Szennyezett E2
| | Normil Szennyezett ’ Normal Szennyezett
Olom, Pb 68 ' 300—2900 9-30 2342 ) 10—12 1 1200
Cink, Zn 300 | 1800—14 300 5—150 | 4000 50—150 | 3000
Réz, Cu 30 } 100—6950 10—-15 500 10—15 1500
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kémiai dsszetételét meghatarozhatjuk a levegdbdl szarmazé, a novényzet fej-
16désére hasznos vagy esetleg karos kémiai anyagok mennyiségét, mindségi meg-
oszlasét, A III. tablazatban bemutatjuk az orszig 8 kiilonb6z6 helyén mért
csapadékviz-mintak haroméves atlagadatait nyari (IV—IX.) és téli (ITI - X.) fél-
éves megoszlashan. A mintavételi allomasok helyét gy valasztottuk meg, hogy
kozvetlen mesterséges szennyez6désnek ne legyenek kitéve (a Budapest-Lé-
rinc bazis allomast kivéve). A csapadék mennyisége a teriiletegységre szami-
tott adatokat (kg/ha) noveli, szinte valamennyi vizsgilt paraméternél a leg-
nagyobb csapadékmennyiségek esetében mértiik a maximumokat (1. Bgsar-
kany). Hozza kell tenniink azonban, hogy a csapadék mennyisége és a kémiai
anyagok koncentracidja kozotti osszefiiggés forditott.

A mintavételi helyek és évek atlagaban 14,6 kg N/ha/év nitrogén keriil a
talajra a csapadék utjan. A nitrogén mennyisége csaknem azonosan oszlott meg
a nyari és téli félévben a mintavételi helyek atlagaban. A nitrogén nagyobbik
része ammonium-N, az NH,-nitrogén és nitrat (4 nitrit) nitrogén arinya meg-
kozeliti a 2:1 aranyt; a mintavételi helyek atlagaban 1,7:1. A nitrit-N tartalom
alacsony, az 8sszes nitrogén mindossze 1—29-at (0,2 kg N/ha/év) teszi ki.
A nitrogénértékek mintavételi hely szerinti ingadozasa elég nagy; 8,0 22,6
kgN/ha/év kozott, a legkisebb nitrogén értékek az orszag déli, délkeleti részén
(Jakabszallas, Szarvas), a legnagyobbak a Dunéantilon alakultak ki. Az azonos
helyen mért adatok éves ingadozasa ennél kisebb és nagyjabél kiveti a csapa-
dék mennyiségének alakulasat.

A csapadék nitrogéntartalma elsGsorban a természetes vegetacié (1. erd6k)
nitrogénfelvétele szempontjabol lehet jelent8s. A talajok atlagos nitrogénvesz-
teségeit becsiilve feltételezhetjiik, hogy a csapadék N-tartalma kozelitéleg
kiegyenliti az évi N-veszteségeket.

A csapadékvizzel évente atlagosan kozel 24 kg S/ha szulfat-kén keriil a
talaj felszinére, valamivel nagyobbik része a nyéari félévben. A hilézatunkban
szerepelt 8 allomas koziil 6 esetben nyari szulfat-kén maximumokat mériiink.
Igy az ipari-varosi korzetek kozvetett hatasa, amely a korzetektdl tavoless
teriileteken jelentkezhet, csak a kén mennyiségének atlagos szintjét noveli.
A nyari kén maximumok egyéb természetes forrasokra vezethet8k vissza (talaj,
novényzet). A csapadék kéntartalma a tiizeléstechnika korszertisitésével varha-
toan csokkeni fog, mint arra SeAy (1957) felhivta a figyelmet. Az USA egyes
koérzeteiben megfigyelték, hogy a gaz-, olaj- és elektromos fiités elterjedése mar
jelentésen csékkentette a csapadék kéntartalmat.

A természetes és kultir-vegeticié kénigénye szamottevs, tébb névény
esetében megkozeliti és el is éri a foszforfelvétel mértékét. Ismerve a talajok
aranylag kis felvehet§ kéntartalmat, kivévenéhany szulfatban gazdag szikes-sés
talajt, valészintileg a szuperfoszfattal talajba keriils kén mennyisége mellett a
csapadékviz mint kénforras is kézrejatszik abban, hogy hazankban eddig nem
jelentkeztek kénhidny-tiinetek a névényeknél.
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A csapadék atlagosan 9,0 kg Cl/ha kloridot juttat évente a talaj felszinére.
A tengerparthoz kozeli alloméasokon természetesen ennél joval nagyobb klorid-
tartalmat is mértek, a csapadék klértartalma helyenként a 100 —200 kg Cl/ha/év

IIL. tablazat

A magyarorszdgi légkiri csapadékviz kémiai dsszetétele, haroméves datlagadatok (kg/ha/év)

Csapa- . Z . o iy !
Mintavételi hely Evszak Gh el R Wt s e e i
mm

Bésarkany nyar 509 9,5 13.4 9,1 16,4 2,9 4,7
tél 424 13.1 19,4 9,1 28,2 12,5 4,7
év 933 22,6 32,8 14,2 44,6 15,4 9.4
Varjakpuszta— Zics nyar 283 9,2 10,7 4,1 11,0 2,0 3.8
tél 190 7k 9,2 349 8,6 2,8 T
év 473 16,3 19,9 1.6 19,6 4.8 b5
Budapest— Pestlérinc nyar 285 8,7 13,5 3.8 13,9 1.8 2:0
tél 157 5.4 12,7 4,7 14,5 4,3 2:1
év | 442 14,1 26,2 8,5 28,4 6,1 4,1
Jakabszallas nyar 256 4.8 10,2 35 19,4 3.8 3.3
tél 95 3.2 4,6 2,0 8,8 127 1.6
év 351 8,0 14,8 5.5 28,2 5,5 4,9
Piszkésteto nyar 296 1.4 14,7 6,2 17,0 3.1 4.8
tél 252 o | 8.6 a1 8,8 4,2 20t
év 548 14,5 233 T3 25,8 1.3 5
Hortobagy— Halasté nyar 213 7.8 19,9 e, 18,4 13,1 T2
tél 155 9.8 s | 3.4 14,3 6.7 3,3
év 368 17,6 31,0 11,1 321 19.8 10,5
Szarvas— Bikazug nyér 360 4,4 10,6 4,7 13.8 5,3 3.9
tel 108 6,2 8,9 3.4 7.5 6,4 32
év 468 10,6 19,5 8,1 21,3 11,7 7.1
Aranyosapéti nyar ] 270 4,2 10,0 31 18,3 3 2.3
| tél =232 8.8 11,3 3.0 10.3 30 2,6
]‘ év | 502 13,0 21,3 6,1 23,6 4.8 4,9
Mintavételi helyek | nyar 309 7,0 12,9 4,8 15,4 4,1 4,0
atlaga J tél 202 7.6 10,7 4,2 12,6 53 2.7
| év 511 14,6 23.6 9,0 28,0 9.4 6,7

|

szintet is eléri [LAG

6*

(1968)]. A kloridoknak nincs kiilonésebb jelentdsége a
novények tapanyag-felvételében, nagyobb mennyiségben természetesen karo-
san hat a novények fejlddésére, de ez legfeljebb csak néhany tengerparti terii-
ieten, illetve ipari kiorzetek kozvetlen kozelében képzelhetd el.

A csapadék utjan atlagosan évente 28,0 kg Ca/ha keriil a talaj felszinére,
nagyobbik része a nyari félévben. A kalcium forrasai koziil jelent§s a talaj fel-
szinérél szarmazé por, erre mutatnak a nyari maximumok is. A talaj felszine
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csak részben tekinthetd természetes ,,szennyezs’’ forrasnak, mivel emberi be-
avatkozassal, helytelen agrotechnikdval a szennyez§ hatas nagy mértékben
fokozhaté. Az igy elrontott talajfelszin kénnyen a deflacié bazisava valhat,
ahonnan a szél igen nagy mennyiségii port szallit a légkor kiillonb6z6 rétegeibe.

Kozel 10 kg Na/ha keriil évente a talaj felszinére, atlagosan kozel ugyan-
annyi, mint klorid. A tengerparti allomasokon 100 kg/ha-on feliili natrium
mennyiséget is mértek, mezdgazdasagi teriileteken 3 —10 kg/ha nagysagrendi
a csapadék natriumtartalma. A mintavételi helyek tébbségébern téli maximum
azuralkodé, kivéve a Hortobagy — Halast6 allomast, ahol aranylag nagy mennyi-
ségii, kozel 20 kg/ha natriumot mértiink jellegzetes nyari maximummal (13,1 kg
Na/ha). Eredete visszavezethetd az dllomas kérnyékén levé szikes talajok fel-
szinér6l szarmazé por kémiai dsszetételére.

A csapadékviz kaliumtartalma altalaban alacsony, ritkan haladja meg a
10 kgK/ha/év szintet. A magyarorszagi csapadékvizek kalium ,,hozama’ atla-
gosan 6,7 kg/K/ha évente, aminek legnagyobb része a nyari félévben keriil a
talaj felszinére. A talajok atlagos kaliumtartalmat és a felhasznalt kalium-mi-
tragyak mennyiségét figyelembe véve a csapadékviz mint kalium-tapanyag-
forras nem jatszhat fontos szerepet a névények kalium igényének kielégitésé-
ben. Talajtani szemponthél a csapadékviz kaliumtartalma hozzajarulhat a tala-
jok természetes kaliumveszteségeinek csokkentéséhez.

A szakirodalombél vett példakkal és sajat mérési adataink bemutatasa-
val kivantuk érzékeltetni azokat az informaciés lehetéségeket, amelyekhez a
csapadékviz kémiai osszetételének rendszeres mérésével juthatunk. Sziikséges
a vizsgalatok kiterjesztése a kozvetleniil szennyezett teriileteken vett csapadék-
viz-mintdk kémiai osszetételének meghatarozasarais. Ezzel konkrét segitséget
lehetne nydjtani és megfeleld kontrollt biztositani a bioszféra védelme érdeké-
ben hozott és még megalkotasra varé intézkedésekhez, valamint ezek végre-
hajtasahoz. Az ember és kornyezetének védelme, az ezzel a fontos feladattal
kapcsolatos tudomanyos kutatas ki kell hogy terjedjen a légkor kémiai és egyéb
szennyezettségének vizsgalatara is, amihez a légkori csapadékviz kémiai ssze-
tételének allandé rendszeres meghatarozasa és figyelemmel kisérése vélemé-
nyiink szerint nélkiilozhetetlen és sokoldaltan felhasznalhaté informaciés
anyagot szolgaltat.
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