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TEREPI VIZSGALATOK I: BIOLOGIAI VIZSGALATOK, TERMESZETVEDELMI ERTEKELES

TALAJ TEREPI VIZSGALATI MODSZEREK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Erdén-mezén kirandulva sokszor eszinkbe jut, hogy a talpunk alatt él6lények sokasaga
bljik meg. Valamelyik csak egy rovid ideig, masok egész életiiket a talajban toltik.

1. dbra kiranduldskor az erdo

A Fold felszinét az elpusztult novények és allatok maradvanyi teszik termékennyé. A
talajlako élélények koziul tomegesen élnek a baktériumok és a gombdk. Ezek annyira
paranyiak, hogy csak mikroszképpal figyelhet6k meg. A talajlako élélények jelentés része
elpusztult novényi és allati maradvanyokkal taplalkozik és kozben lebontja azokat. A
bomlasi folyamat eredménye a sotét szind humusz. A humusz tovabb bomlik asvanyi
anyagokka, ezek a novények fontos tapanyagai.

A talajban helyezkedik el a névények gyokerei, amin keresztil veszik fel a taplalékot és vizet
a benne oldott sokkal. Amikor a novények elpusztuslnak, részeik visszakeriilnek a talajba és
a humuszképzdédés folyamata eldlrél kezdédik.

A talajlaké élélények kozil az dlfatok szabad szemmel is lathatok. llyen pl. a férgek és
izeltlablak. A férgek koziil fontos szerepe van a foéldigilisztanak, akik jarataikban a talajjal
egyiitt fogyasztjak a bomlo leveleket. Tevékenységiikkel keverik és szell6ztetik a talajt.

A terepi vizsgdlatok soran vizsgdlhatjdk a kozosség oOsszetételét és miikodését (kor
eloszlas, egyedszam, egyedslirliség, egészségi allapot, szaporodasi rata, stb.), valamint az
életkozosség genetikai jellegzetességeit (rezisztens fajok, genetikai jellemzdék), a
bioakkumulaciot, biodegradacioét és biomarkereket is.

Feltehetjiik a kérdést, miért fontos, hogy a talajban él6lények telepedjenek meg?
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Kitaibel Pl (1757-1817): polihisztor, florakutato, zoologus, geologus, balneologus. Tébb
szdz uj novényfajt fedezett fel. Utazdsai sordn bejdrta az egész Kdrpdt-medencét, melynek
sordn nemcsak botanizadlt, hanem az dsvanyvizeket is elemezte és geokémiai vizsgalatokat is
végzett. Felfedezte a tellur fémet. Kitaibel fedezte fel eloszér Magyarorszdgon a Neritina
prevostiana C.Pfr. Csigafajt Diosgyor és a Pozsega megyei Velika melegvizes forrdsaiban.

Balogh Jdnos (1913-2002) Kossuth-difas zoo-cénologus, talajzoologus. Féleg a talajban
lévo dllati szervezetekkel kapcsolatos kutatdsal tették nemzetkézileg is elismert
kutatovd1963-72 kozétt 10 expediciot vezetett Afrika, Dél-Amerika, Uj-Guinea, Ausztrdlia
és Ocednia tropusi teriileteire, ahol talajzooldgiai vizsgdlatokat végzett.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. -Talaj fogalma

A talaj a foldkéreg felszinén az él6évilag és az éghajlat egyiittes hatdsara kialakulo,
bonyolult 0Osszetételli, allandéan valtozé képzddmény. Az anyakézet fizikai és kémiai
mallasa révén létrejott anyagokbdl alakul ki a talajképzé folyamatok hatasara.

2. - Atalajképzddés legfontosabb tényez6i:

. k6zettormelék (pl. homok, agyag)
. a novényzet
. az éghajlat

. a domborzat

1
2
3
- . 4. az allatvilag és a mikrofléra
5
6. a viz és a nedvesség
7

. a levegb

-Az anyakézet mallasa révén létrejott kdozeget csak a bioldgiai torténések teszik talajja. A
sOtétebb szind talajok humuszban gazdagabbak, ezért termékenyebbek.

3. - Atalajképzé folyamatok hatasara a talaj szintekre tagolédik.

A szintek vastagsdga és tulajdonsagai talajtipusonként valtoznak. A talaj jellegzetes
alkotérésze az allati és féleg novényi anyagok bomlasdbdl a humifikacié folyamataban
keletkezé humusz.

4. - Atalajszelvények szintjei:

A-szint(humuszszint): az él6 szervezetekkel legsiribben benépesilt, nagy
szervesanyag-tartalmu réteg
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B-szint: Az A és a C szint kozott elhelyezkedd, féleg oxidalt vasvegyiletekben
gazdag, barna, okkersarga, vagy voros réteg

C-szint: az el nem mallott, vagy kevéssé megvaltozott anyakézet
pl-k: rozsdabarna erdétalaj, réti szolonyec, fekete rendzina, csernozjom

-A szerves maradvanyok bontasdban jelentdés szerepe van a talajenzimeknek, amelyek a
mikroszervezetekbdl és a talajlaké mikro- és makrofaunabél szarmaznak

-A humuszos szint anyagat a talajban é16 allatok (edafon): foldigilisztak, ikerszelvényesek,
kisemlGsok keverik el jarataik készitése kozben az alsébb szintekkel

2. dbra talaj rétegzettsége

A talajban él6 szervezetek mennyisége joval kevesebb a talaj tobbi alkotérészénél, de a
talajokban 1évé szerves anyagok elbontasanal mikodésik nélkilozhetetlen. Jelenlétiik nélkil
a szén és a tobbi novényi tapanyagok korforgalma megdlina, és megsziinne a foldi élet.

A talajban talalhat6é él6lények életkdozosséget (biocondzis) alkotnak, melyek tagjai szoros
egyuttmiikodésben élnek egymassal.

A talajlaké allati szervezetek mozgdsukkal (jaratok készitése és elfoglaldsa),
taplalkozasukkal, kivalasztott anyagaikkal, szaporodasukkal és elpusztulasuk utan testik
fehérjében gazdag anyagaival olyan fizikai és kémiai valtozasokat idéznek el6, amelyek
donté befolydssal vannak a novényi és egyéb él6 szervezetek fejlédésére. A talajlakd
allatoknak féként a talajba jutd szerves novényi és allati maradvanyok elbontdsaban van
fontos szerepik. Taplalkozasuk soran allandéan ragjak, 6rlik, zuzzak, szivjak ezeket a
szerves maradvanyokat, keresztiilhajtjak bélcsatornajukon és nagytomegi uriléket raknak
le. Ezt a felaprozott és sokszor asvanyi anyagokkal is 0sszekevert Uriiléket a baktériumok
konnyebben bonthatjak szét alapvegyiiletekre.



TEREPI VIZSGALATOK I: BIOLOGIAI VIZSGALATOK, TERMESZETVEDELMI ERTEKELES

5. Talajszennyezés:

Az ipari-technikai fejlédés sajnalatos velejardja, hogy kornyezetiink alkotdelemei -
koztik a talajok - sokféle karos anyaggal szennyezédnek. Ezek hatdsa kornyezeti
tényezdbként eltérd: pl. a leveg6ben vagy a nyilt vizekben gyorsan szétterjednek (felhigulnak),
a talajban viszont lassan, vagy egyaltalan nem mozognak. Ezért a szennyezé anyagok a
talajpan koncentraltan és tartésan felhalmozédhatnak. A koérnyezeti elemek bonyolult
anyag- és energiaforgalmi kapcsolatban vannak egymassal, ezért torvényszerl, hogy a
szennyez6dés kisebb-nagyobb mértékben a szomszédos kozeg(ek)be is atterjed, s
halmozottan karos hatast fejt ki. lly mdédon keriil szennyez6dés pl. a levegbébdl a felszini
vizekbe, ezekbdl a talajvizbe; a szennyezett talajbol a talajvizbe, mészkéteriileteken a
kézetrepedésekbe, majd ezeken keresztiil a karsztvizbe....stb.

Az emberiség megjelenésével egyidejli az a felismerés, hogy a talaj ,mindent
megemészt”’, ezért a sziikségtelen és élettelen, jarvanyveszélyt okozd, bomld szerves
anyagokat el kell foldelni. E funkciéjat a talaj évezredeken keresztil kitlinéen ellatta,
mignem az utébbi kb. masfél évszazadban, a felgyorsult ipari-technikai fejlédés
kovetkeztében olyan mennyiségl és gyakran ,talajidegen” anyaggal (pl. kéolaj-szarmazékok)
szennyez6dott, amely tobb helyltt meghaladta terhelhet§ségét,

Valamint természetes korilmények kozott paratlanul hatékony lebonté és atalakito
(transzformald) képességét. A talajszennyezés az ember szamara alapvetéen fontos
talajfunkciok kedvezétlen irdnyl megvaltozasa. A talajszennyezés a talaj adott szennyezd
anyag altal a megengedhetd hatarértéket meghaladé terhelése.

A talajszennyezés kovetkezménye a talajszennyezettség, ami a kovetkezékben mutatkozik
meg

1, pH csokkenés (savanyodas)

2, az élet és az él6lények szempontjabél karos, toxikus elemek (nehézfémek, sék,
szerves vegylletek) felhalmozédasa és ennek kovetkeztében a talaj kémiai 0sszetételének
kedvezétlen megvaltozasa

3, Az él6lényekre és az emberre veszélyes korokozék (baktériumok, virusok, gombak)
elszaporodasa és ezek hatdsdra a talaj mikroflora és fauna ardnyanak kedvezétlen
eltolédasaA vizalldsok tavjelzése 1960-ban kezdédott el, el6szor folyamatosan miikodé
tavjelzéssel, postai vonalon. Harom dunai (Rajka, Komarom, Budapest) és egy tiszai
(Tiszabecs) allomas volt a VITUKI Orszagos Vizjelz6 Szolgalatdval kozvetlen
O0sszekottetésben. 1995-ben mar 23 térzsallomason miikodott tavjelzé miiszer.
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TALA]J pH- és EC- mérés

higitasos modszerrel

3. dbra talajvizsgdlat

6. Az Eurdpai Talaj Charta:

Az EU tagallamai elfogadtak az Eurdpai Talaj Charta alapelveit és vallaltak, hogy
magas szintli talajvédelmi politikat valositanak meg és ehhez megfelel6 pénzalapokat is
biztositanak. Magyarorszag kilénosen érdekelt a talajvédelemben, hiszen a hasznositott
teriilet részaranya Eurépaban az egyik legnagyobb. Hazankban a talaj képezi a legnagyobb
természeti eréforrast. Védelme az egész nemzet létalapjanak, az eljévendd
generdacidk életének védelmét is jelenti, nemcsak atvitt értelemben.

Alapelvei:

- . 1. A talaj az emberiség egyik legdragabb kincse, amely életteret jelent a
novények, allatok és az ember szamara.

- . 2. A talaj korlatozottan all rendelkezésre és konnyen tonkretehetd.

- . 3. Az ipari tarsadalmak a talajt ipari és mezdgazdasdgi célokra egyarant
hasznositjadk. A ma és a holnap tarsadalma érdekében sziikséges kidolgozni olyan
talajhasznositasi - politikat, amely a talajtulajdonsdgokon és a regionalis
sajatossagokon alapul.

- . 4. A mez6- és erdégazdasagban alkalmazott technoldgidknak biztositani kell
a talajminéség védelmét.

- - 5. A talajt meg kell védeni az eréziétol.

- . 6. A talajt meg kell védeni a szennyezésekkel szemben.

- . 7. A vdrosfejlesztési tervezésben a minimdlis talajkdrosodas elsébbsége
érvényesiljon.

- - 8. Objektumok tervezésekor hatastanulmanyt kell késziteni, beleértve a
talajvédelmi intézkedések koltségeit is.

- . 9. Elkeriilhetetlen a talaj er6forrasainak leltarszeri felmérése.

- 10. A talaj ésszerd haszndlata és megdvdasa érdekében tovabbi kutatasokra és
interdiszciplinaris egylittmiikodésre van sziikség.

- 11. A talaj megdvasanak fontossdgat minden szinten be kell épiteni a
kéztudatba.

- . 12. A kormanyok és a helyi hatésdgok céltudatos intézkedésekkel kotelesek

segiteni a talajvédelem ligyét.
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Osszefoglalas

A talaj a foldfelszin legfels6 termékeny rétege, amely tapanyagokat és vizet biztosit a
novények szamara.

A talaj Osszetevdi: él6 (baktériumok, gombdak, novények és allatok) és élettelen alkotdk
(k6zettormelék, humusz, viz, leveg6 és asvanyi anyagok)

Osszefoglalasként valasz a felvetett esetre

A talajban a bomlasi folyamatokat segitik a baktériumok, gombak, aminek eredménye a
humusz. A No6vények a gyokereiken keresztiil veszik fel a talajbol a vizet és tapanyagot,
asvanyi anyagokat, miutan elpusztulva a humuszképzés folyamatat segitik. A férgek
tevékenységuikkel keverik és szell6ztetik a talajt.

TANULASIRANYITO

1. Tanulmanyozza internetes oldalakon a szikesedés és talajsavanyodas problémajat!

2. Miidéztek elé a problémat? Gylijtson ra példat!
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| 1. feladat

Végezzétek el kisérletet a telepiiléseteken taldlhaté kerti talajjal! Dobjatok gesztenye
nagysagu szdaraz talajdarabot egy vizzel teli

tivegbe! igy megtudhatjatok, milyen
alkotorészek vannak a talajmintaban? Sorold fel!

2. feladat

Melegitsetek kémcs6ben szdraz talajszemcséket! Mi

torténik a kémcsé falan? Mire
koévetkeztetiink a jelenségbdl!

3. feladat

Folytassatok az el6z6 kisérletet! Hosszabb hevitésre mi torténik?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A vizben buborékok és kisebb Usz6 allatok jelennek meg. Ez azt bizonyitja, hogy a talajban
élélények vannak, akik lélegeznek, taplalkoznak, kivalasztanak és szaporodnak.

2. feladat

Melegités hatdsdra a kémcsé fala beparasodik. Tehat a talajban leveg6 is talalhaté, ami a
benne lév6 élévilag meglétéhez sziikséges.

3 feladat

Hosszabb hevités utan a talajbél erds szagu gazok tavoznak. llyenkor a humusz elég.
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ViZMINOSEG, TEREPI VIZSGALATI MODSZEREK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A viz az egyik legfontosabb anyag a Foldon. A viz az él6lények alapveté tapanyaga, amely
testik felépitéséhez és miikodéséhez nélkiilozhetetlen. Nélkiile az él6lények elpusztulnak.
Az emberek naponta 2 liter vizet kell fogyasztania, hogy egészségiiket meg6rizzék.

——

4. dbra vizmintavéte/

Foldinkon a viz mennyisége megkozelitéleg allandé. Ezt a viz korforgdsa biztositja.

A fogyasztasra alkalmas ivoviz szintelen, szagtalan, kellemes izl folyadék. Vizet hasznalunk
f6zéshez, mosdashoz, takaritashoz. Viz sziikséges a mezdgazdasdgban az ontozéshez, az
iparban a gépek h(itéséhez is. A felszini vizek szamtalan él6lénynek biztositanak él6helyet.
Ivoviziink tobbségét a kutak segitségével féleg a felszin alatti vizekbdl nyerjik. Masik része
folyéinkbél, tavainkbdl szarmazik.
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Mindnyajan tudjuk, hogy a viz nagy érték, mégsem vigydzunk ra eléggé. Hogyan
takarékoskodhatunk a vizzel? Mondjunk példakat!

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. Elektrokémiai vizsgalatok

Az elektroanalitikai modszerek a vizsgalandé anyag elektrokémiai tulajdonsagainak mérésén
alapuld, mennyiségi meghatarozasra alkalmas modszerek. A meghatarozas alapja, hogy az
altalaban két elektrodbdl és egy elektrolit oldatbdl all6 mérdcella olyan, a vizsgalt
komponens koncentraciojatél valamilyen modon fliggd fizikai adatat mérjik, amely az
elektrod és az elektrolit érintkezési feliiletén, az un. fazishataron lejatsz6do, illetve az
elektrolit oldatban az aramvezetéssel kapcsolatos jelenségek kovetkezménye. Az UW2000
kérnyezetvédelmi mérddoboz segitségével a vizminta pH-jat és fajlagos elektromos
vezetését hatarozhatjuk meg.

5. dbra mérodoboz

10
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2. pH-mérés

Az UW2000 kornyezetvédelmi mérédobozhoz tartozé pH-méré segitségével 0 - 14 pH-
tartomanyban lehet mérni. A berendezés egy db 9 V-os elemmel miikodik. Mérés (sé6t
lehet6leg még a helyszinre vald indulas) el6tt mindig ellenérizni kell az elemet. A mérés
kivitelezéséhez sziikség van két kalibraciés puffer oldatra. Az egyik pH-ja kb. 7, a masiké -
a vizsgalandd minta pH-jatél fliggéen - ligos vagy savas legyen. A pH-méré elektrédot
elészor a kb. 7-es pH-ju oldatba kell meriteni, és a miiszeren az oldat pontos pH-jat
beallitani. Ezt kovetéen a masik pufferbe kell martani az elektréodot, és ismét bedllitani a
puffer pontos pH-jat. A kalibracié utan a mérés az elektrédnak a mintdba martasabdl és a
pH-érték leolvasasabol all. Fontos az elektréd karbantartasa (lemosas, megfelel6 tarolas).

pH fogalma

A hidrogénion koncentracié negativ logaritmusa.

6. dbra pH mérés

11
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3. Fajlagos elektromos vezetés mérése

Az UW2000 kornyezetvédelmi mérédobozhoz tartozé konduktométerrel harom kiilonb6zdé
méréshataron mérhetiink: mS/cm (a fels6 méréshatar 20 mS/cm) uS/cm uS/cm A
berendezés egy db 9 V-os elemmel miikodik. Mérés (s6t lehetSleg még a helyszinre valé
indulds) elétt mindig ellenérizni kell az elemet. A mérés elején be kell allitani a minta
elézetesen megmért hémérsékletét, majd a méréfejet be kell martani a mintaba. A miiszer
bekapcsoldsa utan ki kell valasztani a megfelel6 méréshatart, és az eredményt leolvasni.
Fontos az elektréd karbantartasa (lemosas, tarolas).

4. Fajlagos elektromos vezetés fogalma
1 cm élhosszlsagu kocka szemkozti lapjai kozott mért ellenallas reciproka.

5. Voltammetria fogalma

A képen lathaté olyan elektroanalitikai vizsgalati modszer, melyben a vizsgalandé oldatot és
a munka-, valamint a vonatkozasi (6sszehasonlitd) elektrédot tartalmazé mérécellaban folyo
aram erdsségét mérjik a munkaelektréd potencialjanak fiiggvényébe.

7. dbra mérés kézben

12
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6. Oldott oxigén tartalom mérése

Az oldott oxigén tartalom meghatarozas alapja, hogy az oxigén jelenléte zavarhatja a
polarografidas mérést, mivel az oxigén a higany feliiletén redukalhaté, és két, azonos
magassagu polarografias lépcsét ad. Az elsé - 0,3, a masodik - 1,1 V-nal jelentkezik, azaz a
mérésre alkalmas potencidltartomany jelent6s részében =zavarja a meghatarozast. A
lejatszddo reakcidkban - 0,3 V-ndl hidrogénperoxid, mig - 1,1 V-nal viz keletkezik. Az erre
a célra kialakitott mlszerben élom andd és eziist katdéd van. A mérémiiszert minden mérés
elétt kalibralni kell 0 és 100 % oxigén telitésre. A 100 %-ot alaposan atlevegdztetett, a 0 %-
ot oxigénmentes vizzel allitjuk be

8. dbra oldott oxigén meghatdrozas

13
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7. Fotometrias mérések

A berendezés egy db 9 V-os elemmel mikodik. Mérés (s6t lehet6leg még a helyszinre valé
indulds) el6tt mindig ellen6rizni kell az elemet. Az UW2000 kornyezetvédelmi
mérddobozhoz tartozé fotométerrel négy kiilonb6zé hullamhosszon (635, 585, 565 és 480
nm) mérhetiink. A mérédobozban talalhaté 16 mm atmérgji kiivettat félig meg kell tolteni a
vak oldattal (ez altalaban desztillalt viz), be kell helyezni a fotométerbe, ra kell tenni a
kupakot és nullazni kell a miiszert: Ezt kovetéen a kiivettaba toltjiik a mérési utasitas szerint
elékészitett vizsgdland6 oldatot, behelyezziik a miuszerbe, ratesszik a kupakot, és
megmérjiik az oldat fényelnyelését. A fényelnyelésb6l a megadott szamitdsi kulcs, ill.
kalibracios gorbe segitségével szamithatjuk ki a vizsgalt minta koncentraciojat.

Fotometria fogalma

A fotometria az anyag és valamilyen elektromagneses sugarzas (fény) kolcsonhatasan
alapulé analitikai médszer.

9. dbra laborban

A berendezés egy db 9 V-os elemmel mikodik. Mérés (s6t lehetéleg még a helyszinre valé
indulds) el6tt mindig ellenérizni kell az elemet. Az UW2000 kornyezetvédelmi
mérédobozhoz tartozd fényer6sségmérdvel két kilonboz6 méréshataron mérhetiink:. 2
KLux allasban a tartomany felsé hatdra 2000 Lux 200 KLux allasban a tartomany felsé hatara
200.000 LuxA mérécellat a mérendd kozegbe kell meriteni, és 10 masodperc utan le kell
olvasni a mért értéket. Mérés utan a mérécellat mindig el kell mosni desztillalt vizzel, és meg
kell szaritani.
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Fényateresztés mérés fogalma

Olyan vizsgalati médszer, melynek alapja az anyagok fényateresztésének mérése.

Osszefoglalas

A viz alapveté tapanyag, fontos éléhely. Az ivéviz szintelen, szagtalan, kellemes izl
folyadék.

Osszefoglalasként valasz a felvetett esetre

Fiirdéskor inkdbb zuhanyozast kell valasztanunk, amikor szappanozzuk magunkat el kell
zarni a csapot. Fogmosaskor el kell zarni a csapot. Viztakarékos wc- tartalyt kell hasznalni.
Mosogépet telerakva inditjuk el. Csak oblitésnél és kevés edény esetén mosogatunk
folyovizben. Cs6pdgéb csapot azonnal meg kell javitani.

TANULASIRANYITO

1. Keressen vizszennyezésre példat a vilaghalon!
2. Foldunk egyes helyein kevés az ivéviz. Hol talalhato erre példa?
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| 1. feladat

Toltsetek félig egy poharat csapvizzel! Tegyetek hozza egy kandl talajt és keverjétek 6ssze!
Hagyjatok llepedni 3 percig és szlrjétek le! Mit tapasztaltok? Tapasztalataidat jegyezd fel!

2. feladat

Nézz utana, hogy a vilagon hol vannak sdéban gazdag vizek? Milyen érdekes jelenséget
olvastal réla?

3. feladat

//////
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Ulepitésnél a nagyobb szemcsék leiilepednek, de a viz zavaros maradt. A sziirGpapirral
atszdrt viz tisztabb , atlathatobb lett.

2. feladat

Séban gazdagok a hazank szikes vizei (pl. Hortobagyon). A vilagon a Holt tenger a legsésabb
viz, ahol az emberek Uszas kozben a felszinen maradnak.

3. feladat

A vizszennyezés napjaink egyik legfontosabb problémaja. A vizi élélényekben
felhalmozédott veszélyes anyagok egy toxikus koncentracio értéket elérve az emberre is
mérgezG6vé valhat.
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A LEVEGO MERESE

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A F6ldén barmerre jarhatunk, mindenhol kériilvesz benniinket a levegd. Jelenléte minden
él6lény szamara nélkilozhetetlen. Sziikséges a légzéshez, a névények tapanyaga, szallitja a
viragport, stb.

Nézziik meg a képet! Miért félhetiink a jovénket illetéleg?

10. dbra vdrosi levego
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A légszennyezés kiilonds formdja a fiistkod, azaz szmog. Kétféle tipusdt kiilonboztetjiik
meg és annak a vdrosnak a neve utan nevezték el, ahol el6szor fordult elé. A Londoni-tipust
szmog kialakuldsahoz nagy légnedvesség, 0 oC koriili homérséklet. Foleg télen és az ipari
lizemek szennyezo anyagainak kovetkeztében alakult ki. FO kdrosito anyaga kén-trioxid €s a
kénsav. A Los Angeles tipusu szmog foleg nydron jon létre, kialakuldsdért a kozlekedés a
felelds, a nitrogén-oxidok, a szénhidrogének és az ozonmolekuldk. Reakcidjukat a napfény

ultraibolya sugdrzdsa katalizdlja, melynek hatdsdra kiilonféle szerves peroxivegytiletek
alakulnak ki.

/1. dbra Los Angeles-i szmog

12. dbra London-i szmog
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. Aleveg6 fogalma

A levegS a szarazfoldi élSlények életkézege és tapanyagforrasa. Okoldgiai jelentésége a
levegd pdaratartalmanak, oxigén és szén-dioxid tartalmanak és a szennyez6anyagoknak van.

A levegd oxigén tartalma a légzéshez elengedhetetlen. Biogén eredetli. A leveg6ben az
oxigdn tartalom 21%. Kb. 20 km magassagban vékony 6zonréteg (0O3) képzddik, ami
pajzsként védi az él6lényeket a kdros sugarzastél. A fotoszintézis sordn a névények a levegé
vagy a viz oldott szén-dioxid tartalmat hasznaljak, ennek mennyisége azonban csekély
(0,03%). A leveg6 vizg6ztartalma is fontos kornyezeti tényez6. A portartalom (vulkankitorés)
a fény mennyiségét csokkentheti.

A leveg6 mozgdsa a szél. Szerepe a megporzasban és a magvak, termések terjesztésében. A
fakon az uralkoddé széljards jellegzetes koronat alakit ki. Az allatok is képesek
helyvaltoztatasra haszndlni (pl. pékfonal- 6kornyal a repiilésnél segit.

A tiszta leveg6 fogalma kémiailag nehezen adhaté meg, mert 6sszetétele helytél és id6tdl
fligg6en valtozik: ,Tiszta levegd az, amelybena szennyez6 anyagok mennyisége nem haladja
meg a kisérletileg megallapitott élettani hatarértékeket". Mas széval: novényre, dallatra
emberre sem rovid, sem hosszu tdvon karos, vagy kellemetlen hatdst nem fejt ki”.

A Fgészségligyi Vildgszervezet (WHO) szerint: ,..a levegot akkor nevezhetjiik tisztinak, ha a
szennyezddés nem olyan koncentrdlt, és a koncentrdcidja nem olyan tartos, hogy kdrositsa a
bioszférdt, egészségi, vagy gazdasdgi kdrokat okozzon ..és zavarja az ember jo kozérzetét.”

Mindkét meghatdrozds magdban hordozza azt az engedményt, hogy a levegd tartalmazhat
szennyezd anyagokat, de azok koncentrdcidja és hatdsuk iddtartama meghatdrozo abbol a
szempontbol, hogy kdrokat okoz- e a bioszférdban, beteggé teszi-e az embert, zavarja-e
kozérzetét, pihenését, vagy éppen gazdasdgi kdrokat okoz-e.

2. LevegOtisztasag védelmi egyezmények:

Egyezmény a nagy tavolsagokra juté, orszaghatarokon atterjedd légszennyezésrol

Genf, 1979. nov. 13. Magyar csatlakozas 1980. Jegyzékényv a nagy tavolsagra juté,
orszaghatarokon atterjedé levegdszennyezésre vonatkozé 1979. évi Egyezményhez a
leveg6szennyezd anyagok nagy tavolsagra valé eljutasdnak megfigyelésére és értékelésére
kidolgozott eurdpai egyuttmikodési program (EMEP) hosszatavu finanszirozdsanak
targyaban

Genf, 1984. szept. 28. Magyar csatlakozds 1985. Jegyz6kdnyv a nagy tdvolsagra juté,
orszaghatarokon atterjedé levegdszennyezésre vonatkozé 1979. évi Egyezményhez a
kénkibocsatasok, vagy azok orszaghatarokon valé ataramlasanak legalabb 30%-al torténé
csokkentésérdl (Az 1980-as bazisévhez képest 30%-0s csokkentés 1993-ig)
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Helsinki 1985. julius 8. Magyar csatlakozas: 1986 Jegyzékényv a nagy tavolsagokra juto,
orszaghatarokon atterjedé levegdszennyezésre vonatkozé 1979. évi Egyezményhez a
nitrogénoxidok Kibocsatasanak, vagy azok orszaghatdrokon valé ataramlasanak
szabdlyozasarél (Az 1987-es bazisév szintjén az NOx kibocsatas befagyasztasa 1994.
végéig)

Bécsi Egyezmény az 6zonréteg védelmérdél (Bécs, 1985 marc.22., Magyar csatlakozas 1988-
ban)

Montreali Jegyzékdnyv az 6zonréteget lebontdé anyagokrél (Montreal, 1987. szeptember 16.,
Magyar csatlakozas 1989) Az illékony szerves vegyiiletek kibocsatdsanak szabalyozasa
(Genf 1991, hatdlyba lépés 1997 szeptember) A kénkibocsatasok tovabbi csdkkentése (Oslo,
1994. hatdlyba |épés 1998. aug.5.)

A koOrnyezetben tartésan megmaraddé szerves szennyezB6anyagok  kibocsatasanak
csokkentése (Aarhnus /Dania/, 1998., hatalyba lépés: 2003. okt.

A savasodas, az eutrofizacid és a talaj kozeli 6zon csokkentése (Goteborg, 1999)
Az 6zonkarosité anyagok kibocsatas-szabalyozasanak szigoritasai:

London 1990

Koppenhaga 1992

Montreal 1997

Peking 1999 (hatalyba Iépés 2002)

Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak korlatozasa (New York 1992, hatalyba lépés
1994) Az lveghazhatdsu gazok kibocsatasdnak csokkentése (Kiotdi Jegyz6konyv az ENSZ
Eghajlatvaltozasi Keretegyezményéhez): Elfogadas 1997., Magyar csatlakozas 2002

Célkitlizés: a fejlett és atmeneti gazdasdgu orszagok szdmdra atlagosan 5.2 %-os
kibocsatds csokkentés a 2008-2012 kozotti idészakra éves atlagban az 1990-es szinthez
képest. Fontos szerepe van a légkori szén-dioxid megkotésében szerepet jatszéd erdbk
védelmének, teriiletiik novelésének is.

3. -AlevegGszennyez6dés :

, Levegdszennyezdnek kell mindsiteni szdrmazdsuktol és dllapotuktol fiiggetlendil
azokat az anyagokat, amelyek olyan mértékben jutnak a levegdbe, hogy azok az embert és
kornyezetét kedvezotleniil befolydsoljdk vagy anyagi kdrt okoznak”

A levegémindség alakuldsdt a kibocsdtds mennyiségén és a forrds jellegén kiviil
befolydsoljdk még a helyrajzi, domborzati, talaffelszin mindségi, novényzeti, beépitettség és
éghajlati tényezok, aktudlis meteorologiai viszonyok
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4. - A levegGszennyezés forrasai:
A légszennyezésnek két jol elkiilonithetd forrdsa van:
1. természetes eredetd légszennyezd forrdsok

2, mesterséges forrdsok, melyek foként emberi tevékenység hatdsdra jutnak a
légkorbe

Természetes eredeti légszennyez6 forrasok

A szennyez6 anyagok jelentGs része természetes forrasokbol keriil a légkorbe és ez
az un. hattérszennyezddést adja.

Felszini vizekbdl (pl. 6ceanok): vizcseppek, melyek beszaradasaval Na, Ca, K, klorid,
szulfat és jodidionok jutnak a levegdbe.

A talaj és kozetfelszinének mallasdbol. Ezek a finom szemcsék legtébbszor
karbonatok, szulfatok és oxidok alkotjak:

CaCO3, CaS0O4 , MgCO3 , Al203, Si02 , Fe203 , MgCO3.

Eredetét tekintve a porszennyezés jorészt természetes forrasokbdl szarmazik.
Hatalmas mennyiségli por szarmazik a sivatagi teriletekrél.

Nagy forgészelek idején a Szahara finom homokja 8000 m magasra is feljuthat.

A kinai l6szteriileteken a port a szelek 18 km magasra is felrepitik.

A vulkani tevékenység igen nagy mennyiségli port, gdz- és g6z halmazallapotu

anyagot (H.S, CO,, CO, SO;) bocsat légteriinkbe. Példaul Indonéziaban a Tambora tlizhanyo6
1815-06s kitorésekor becslések szerint 30-150 km3 hamut juttatott a levegG6be.

A légkor természetes eredetd szennyezédései

Forrdsok Emisszio (t/év)
Talaj és kézetek mdlldsa 100-500
Erdétiizek 3-150
Tengeri s6 300
Novényekbdl szirmazo szénhidrogének 75-200

Nyomgdzokbol képzodo részecskék:

H2S-bdl keletkez6 szulfdt 130-200
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NH3-bol keletkezé ammonium 80-270
NOx-b6l keletkezd nitrdt 60-430
Osszes természetes forrds 773-2 200
Vulkdnkitorések 25-150

Mesterséges szennyez§ forras:

Az emberi tevékenységen beliil a legnagyobb légszennyezést az ipar, kozlekedés,
szallitas és a kommunalis szennyezéanyag-kibocsatasok adjak.

Napjainkban a nagyiizemi mez6égazdasdg is egyre tobb és veszélyesebb anyagot
juttat a légkorbe.

A mesterséges forrdsokat a kibocsatas felliletének nagysaga és terjedési-higulasi
szempontok alapjan két fécsoportra lehet felosztani.

Pontforrasok:

a légszennyezé anyagok koncentrdcioja €s a kornyezetbe [épd kdros anyagok
mennyisége egyértelmien meghatdrozhato és a terjedési-higuldsi szempontbol a
szennyezdanyag kibocsdtds ,,egy pontban” torténik

Teruleti vagy feliileti forrasok:

Azok a kibocsato létesitmények, melyeknél kiterjedt és meghatarozhatd terileten
torténik a karos anyagok kibocsatasa (diffuz forrasok).

Vonalas légszennyezé forrasok. Ide tartoznak a kozutak, a vasutak, a vizi utak és a
légifolyosodk.

5. A szennyezés folyamata:

Emisszio: A kiilonbozé tipusu forrasokbol a levegébe idéegység alatt kibocsatott
szennyez6 anyagok mennyiségét adja meg. Ertékét altalaban kg/h egységben adjak meg.

Transzmisszié: Ebben a fazisban torténik a szennyez6 anyagok higulasa, terjedése.

Imisszid: A kialakult kérnyezeti allapot, mely a szennyez6é anyagoknak a talaj kozeli
levegbben kialakult koncentraciéjat adja meg.

6. A légszennyezd anyagok karos hatasai

Kén-dioxid: A szem és a felsé légutak nyalkahartyajat izgatja. A védekezb6képesség
csokkenésével gyulladasos betegségek kialakulasat eredményezheti.
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Zavarja a fehérje-anyagcserét.
Izgatja az idegvégzddéseket.
Akut mérgezés esetén halalt is okozhat.

Fluor: Minddssze 10 mg/m3 hidrogén-fluorid koncentracié esetén a gylimolcsfak, a
virdgok és egyéb termesztett ndvények karosodnak.

A méhek rendkivil érzékenyek a fluorvegyuletekre.

Nitrézus gazok: Vérerek tadgulasa, tidd szovetének roncsolédasa, a szem és a légutak
nyalkahartyajanak izgatasa (NOx, NO2).

Szén-monoxid: Mar kis koncentraciéban is mérgezési tiineteket okoz. 30 ppm CO
hatdsara a hemoglobin 5%-a inaktivalodik, ami légzési zavarokat, fejfajast okoz.

Szilard szennyez6dések (korom, por, pernye): Szilikézis, portiidS. Akkor, ha gaznemd
és szilard szennyez6dések egyidejlileg vannak jelen, az egészségkarosité hatas nagyobb.

Szénhidrogének: A gépkocsik kipufogdgazaibol és petrolkémiai iparbél szarmaznak.
Allatkisérletek alapjan rakkelté (karcinogén) tulajdonsaguak.

Legjelentésebb képviselGjik a rakkelté 3,4-benzpirén.

A kornyezetbe kerlilé porszennyezés kozvetlentil hat az allatvilagra.

Kozvetve pedig a novényzet karositasdn keresztiil zavarja az Adllatvildg bioldgiai
funkcidit.

A szennyezett levegdjli varosokbol szamos madarfaj elvandorol.

Tobb esetben mutattak ki a méhek pusztulasat a kohodiparbdl szarmazo
arzéntartalmu portol.

A szennyezés megjelenése attételesen a mézbdl is kimutathato.
Ismertek olyan felmérések, amikor a szallé por a vadallomanyt karositotta.

Sokkal jelent6sebb az &llatvilag masodlagos karosoddsa a novényzetben okozott
elvaltozasok, vagy lerakédasok révén.

A takarmanynovényeket a lerakodd porszennyezés miatt az allatok nehezen
fogyasztjak el.

Tiszaujvaros térségében a pirolizis véggazkéményébdl lerakodd korom tébb tiz kmz2-
en szennyezte a mezégazdasagi novényzetet.

Az allatok kildondsen a katrany és a fenol szagara érzékenyek.
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A nagy forgalmu utak mellett a zoldtakarmanyok jelentésen szennyezettek a
kipufog6 gazokbdl eredd dlomtetraetil maradvanyoktol.

A novények sokszor joval érzékenyebbek a szennyezddéssel szemben, mint az
allatok, vagy az ember.

A szilard szennyezdk karos hatasukat féleg azaltal fejtik ki, hogy a levélre lilepedve
az asszimilaciora hasznos feliiletet csokkentik.

A kolloid méreti porok eltémik a névény légcserenyilasait.

A szennyez6 gazok a légzényilason a sejtkozotti térbe jutnak, tovabba a sejtek
feliiletén megkotédve és vizzel reagalva bekapcsolédnak az anyagcserébe.

A kén-dioxid a vizzel kénessavva, majd kénsavva alakul és roncsolo hatast fejt ki.
Masrészt kozvetleniil a klorofillal reagalva a fotoszintézist bénitja.

Ezekkel a hatasokkal szemben a levél epidermisze a legellenallébb, a szivacsos
parenchima és az oszlopos sejtek (az asszimilacié f6 helyei) igen érzékenyek.

Nagyobb mérvi szennyez6dés karosité hatdasa szemmel lathaté elvaltozassal jar: a
levél 6sszezsugorodik, elfonnyad.

A klorofill és a szinanyagok pusztuldsa miatt szinvdltozas, klordzis észlelhetd, a
levélen sarga, barna és voros foltok jelennek meg.

A kén-dioxid féleg a szivacsos parenchimat tdmadja, a levélerezet kozott szaraz,
attetsz6 vagy vildgos foltok jelentkeznek.

Az 6zon az oszlopos sejtekre fejt ki hatast, a levél szortan pettyes.
A fluor kartétele marginalis nekrézisban (a levél széle elsargul) nyilvanul meg.

Az egyes novények a kiilonb6z6 szennyezé anyagokkal szemben nem egyforman
érzékenyek: A burgonya a kén-dioxiddal szemben ellenallé, mig az 6zonra érzékeny.

A fiatal szovetek - bar érzékenyebbek, jol regenerdlédnak, mig az idés szovetek
kdrosodasa maradandé.

Az 50-es évek elején Inotan az Aluminiumkohd beinditasa utan néhany év alatt ment
tonkre a kohé feldl széljarta oldalon lévé tdleveli erdé.

Az dallandé fluorhatdsnak csak az igénytelen gyomnovények képesek ellendlini.

Az 1970-es, 80-as években az északi féltekén kontinentdlis méreteket oltott, a
,savas esének” nevezett jelenség.
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A savas égéstermékek (SO, NO,) a légkori nedvességgel savakat alkotnak és
csapadék formajaban, vagy szaraz kihullas formajaban a foldfelszinre jutnak.

A talajok kiilonb6z6 tipusai kiilonb6z6 mértékben k6zombdositik a savas Ulepedést .

A savasodas kovetkeztében fellépé pH-valtozas altalaban nem kozvetlenil karositja a
novényzetet, hanem a talajban oldott anyagok (fémek) oldhatésaganak névelésével, melyek
igy a novénybe jutva felszivddhatnak és mérgezést okozhatnak. Emellett a talaj
mikroorganizmusai is pusztulnak.

A savas esék leglatvanyosabb hatdsa az erdépusztulds. Ezek a gombak szimbiotikus
kapcsolatban 4allnak egyes magasabb rendld novényekkel (pl. tolgyek),  melyek
hajszalgyokereivel O0sszekapcsolédva tobbszorosére novelik a tapanyagfelszivo rendszer
kapacitasat. A Mikorrhiza-gombak igen érzékenyek a savasodasra. Hasonldo a helyzet
szamos ritka, védett novénnyel, mint pl. az orchidea- és tarnicsfélékkel. Ezek fajai egyes
helyeken teljesen eltlintek, vagy jelentésen megritkultak. Magyarorszagon elsésorban a
tolgyek pusztulnak, helyenként mar 50%-os ardanyban. Az Eszaki-kdzéphegység
kocsanytalan tolgyeseinek jéval tobb, mint 10%-a halt el a savas es6k kovetkeztében a
pusztulds oka a gyodkérzethez kapcsoléddé Mikorrhiza-gombdk pusztuldsa. Tovabbi gondot
okoz, hogy a savasoddasra legérzékenyebb él6lények: Talaj-mikroorganizmusok, gombak,
tolgyek pusztuldsa kovetkeztében az életkozosségek szerkezetében, anyag- és
energiamérlegében kedvezdétlen hatasok kovetkeznek be. Az édesvizek savasoddsa
tulajdonképpen a semlegesité-kapacitas elvesztése pH 6 alatt ritkulni kezdenek a rakok,
csigak, kagyldk, lazacok, pisztrdngok és mas halfajok pH 5 alatt az édesvizekben mar nincs
,hormalis” élet.

7. A novények szerepe a bioindikacioban

Minden szervezet a kdrnyezet hatasaira mint ingerre reagal.

A felvett ingerek reakcidkat valtanak ki, mellyel az él6lények a kdrnyezet allapotat jelzik. Ezt
nevezziik bioindikaciénak. A bioldgiai indikatorok azok a szervezetek, amelyek elé6forduldsa,
életképessége és reakcidja a terhelés hatdsara megvaltozik.

A fizikai és kémiai mérémdlszerek pontos mennyiségi adatokat adnak a kiilonb6zé
szennyez$ anyagokrél. Ezek mégsem adnak valés képet az él6 szervezetet éré
szennyez6dés mértékérdl, ill. az eldidézett hatasrél. Az élé szervezetek altal szolgaltatott
adatok alapjan viszont kovetkeztetni lehet az ember egészségének potencidlis
veszélyeztetettségére is!
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A leveg6-, a talajszennyezédések kimutatasara - tobbek kozott- kilonbozé
novényfajokat, a vizszennyezddés megallapitasara legtobbszor allatfajokat hasznalnak fel-

Az indikatorfajok elsésorban el6fordulasukkal vagy hianyukkal jelzik meghatarozott
kornyezeti faktorok (viz, levegd, talaj) minéségének valtozasat. Bioindikacidra azok a fajok
alkalmasak, melyek tiréképessége kicsi a meghatarozott kornyezeti faktorral szemben
(sztenok - szdktlrési fajok). El6nyeik miatt a kdrnyezetszennyezédés komplex hatdsanak
kimutatasara, mérésére mind elterjedtebben alkalmazzak az él6 szervezeteket.

8. A bioindikatorok tipusai
Pozitiv indikatorok azok, amelyek el6fordulasukkal, megjelenésiikkel jeleznek
Negativ indikatorok - az eltlinésikkel jelzik a kornyezet valtozasat (pl. zuzmoéfajok)

Szenzitiv indikatorok: rendkivil érzékenyek a szennyez6 anyagokkal szemben,
csokken az életképességiik, karosodasukat kilsé tiinetek jelzik

Akkumulaciés indikatorok: Szervezetiikben a kilénféle szennyezé anyagok
rendszerint karosodas nélkil halmozodnak fel. Egyes fajok csak meghatdrozott szennyezé
anyagokat akkumulalnak

A bioldgiai indikatorok alkalmazasanak elényei

A kornyezeti tényez6k dsszhatasat, a teljes kornyezetet tikrozik. Foloslegessé teszik
a biolégiai hatasok fizikai és kémiai mérésének bonyolult feladatat. Lathatébba teszik a
kérnyezeti valtozasok mértékét és iranyat. Megmutatjadk az 6koldgiai rendszer azon pontjait,
ahol a szennyez6 és toxikus anyagok felhalmozédnak. A bioindikaciés modszerek olcsoék,
egyszerlek és gyorsak.

A bioindikacié hatranya

A novényi bioindikacié6 altaldban csak bizonyos évszakokban, a vegetacios
idészakban lehetséges (tavasztél 6szig). Ez alol kivételt képeznek a zuzmébk, mert azok az
év teljes id6szakaban vizsgalhaték. A zuzmdok megfigyelésére a legalkalmasabb az 6sztdl
tavaszig terjedé idészak és a nedvesebb idGjards - mert ekkor teltebbek, s igy jobban
vizsgalhatéak. Minden szervezetnek van a ra haté tényezbkkel szembeni genetikailag
meghatarozott, a torzsfejlédés folyaman szerzett tlréstartomanya, amelyen belil elviseli a
stresszfaktort. Elvben tehat barmely organizmus megfelel bioindikatorként.

9. . Zuzmotérképezés

A terepi munka elsé lépéseként a vizsgaland6 teriileten ki kell valasztani a
mintavételi pontokat. Olyan fakat kell valasztani, melyek:

- egy-két fajhoz tartoznak (pl. akac és nyarfa)

- hasonlo koruak (atméré és magassag)
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- egyenes torzsliek

- 10 méteres kornyezetiikben nem taldlhaté semmi zavard tereptargy (fa, ké-vagy
deszkakerités, bokrok, stb.)

- kérgiik egészséges
- nem parkban allnak
Ezek a tényezbék mind befolyasolhatjak a vizsgalati eredményt

A fakat 50 cm-t6l 200 cm-ig terjed6é magassagban vizsgdljuk, mely ,sav’ egyuttal a
az emberek tobbségének életterét is jelenti

A torzsdon 50 cm alatt talalhaté zénaban nem a leveg6 szennyezettsége a zuzmok
elé6fordulasdanak meghatarozé tényezdje, hanem a N-dus kornyezet

A fatorzsek 200 cm felett tobbnyire elagaznak és nem filiggélegesek
Az akac és a nyarfa vizsgalata azért célszerli, mert mindkét fa gyakori sorfa

Sok mas varosi fafajon nem érdemes zuzmét keresni, mert pl. az ostorfin meg sem
élnek, a platan kérge pedig gyakran levalik

A zuzmék megfigyelésére alkalmas fafajok még:

Juhar, kéris, alma, szil, korte, hars, éger, nyir, szilva, tolgy

.A MEGADOTT KRITERIUMOK ALAPJAN VIZSGALT ZUZMOTARSULASOKAT A
LEVEGOMINOSEG-INDEX (LMI) MEROSZAMMAL JELOLJUK

Ennek kiszamitasakor az egyes zuzmoéfajok kén-dioxidra valo érzékenységét és a
mintavételi helyek zuzmoval valé teljes boritottsagat vessziik alapul

Az LMI kiszamitasa

LMIl, = ZE x B ahol

n - a mintavételi pontok szama

ZE - az adott fan taldlhaté zuzmdétaxonok (faj, csalad) Z értékeinek 6sszege

Minden zuzmotaxonhoz egy sajat Z- értéket rendelink 1.10-ig - a fajok
ismert érzékenysége alapjan

B - a fa teljes zuzmoboritottsaga, szazalékos érték alapjan 1-10-ig pontozva (87.dia)
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10. A leveg6minGségi osztalyok az LMI értékek alapjan

0 . Zuzmbésivatag (piros)

1-35 - Belsé kiizdelmi zéna (citromsarga)

36-55 - K6zépsd kiizdelmi zéna (narancss.)
56-79 - Kiils6é kiizdelmi zéna (vilagoszold)

80- - Normal zéna (sotétzold)

11. A zuzmotérkép elkészitésénél a kovetkezbket kell szem el6tt tartani:
1, A telepiilés térképét észak felé tajoljuk

2 Jeloljik meg az uralkodé szélirdnyt (a szél szell6z6 hatdsa ~miatt javitja a
levegd mindségét)

3, Térképlinkhoz készitsiink jelmagyarazatot

4, A térképen jeloljuk a mintavételi helyeket (fakat) adott lapi sorszamuk
megadasaval. Az LMI -értékek alapjan jeldljik kiilonb6z6 szinekkel a zénakat

5, Az azonos LMI zénaba tartozé mintavételi helyeket kdssiik 6ssze egy-egy vonallal
((izovonal)

Az izovonalak rajzoljak ki a vizsgalt telepiilés levegGszennyezettségi viszonyait
tiikrozé zuzmotérképet

Keskenylevell agzuzmo 6 pont
Ko6zonséges tolgyfazuzmé 6 p
Zold tanyérzuzmé 8p
Kékessziirke tanyérzuzmé 6p
Barna tanyérzuzmo 6p
Lampazuzmok 6p
Lepényzuzmok 2p

Godorkés agzuzmé 9p

Leveles hélyagzuzmé 4p
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Szirke pillasz. 8p
Al-tolgyfaz. 7p
Ajakos tanyérz. 5p

Sargazuzmo 5p

Példa a levegémin@ségi index (LMI) kiszamitasara

Az x mintavételi ponton talalt zuzmoéfajok és értékeik:

[Ampazuzmé 3 pont
lepényzuzmé 2 pont
leveles holyagzuzmo 4 pont
sargazuzmé 5 pont
z0ldilé tanyérzuzmo 8 pont

A fa boritottsaga 21 és 30 % kozo6tt, azaz 3 pont
Tehat:
LMIx=ZE xB = (3+2+4+5+8) x 3 = 66, azaz

kiilsé ktizdelmi zéna

Osszefoglalas

A .leveg6 a szdarazfoldi él6lények életkdozege és tdpanyagforrasa. A levegd oxigéntartalma a
légzéshez elengedhetetlen.

TANULASIRANYITO

1. Tanulmanyozza a vilaghalén a levegé mérési modszereket!
2. Hatdrozza meg az alabbi légszennyezés mértékét!
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| 1. feladat

Hogyan képzédik a légszennyezés? Mondjunk példakat ra!

2. feladat

Mit figyelnek meg a zuzmétérkép készitése soran?

3. feladat

Hogyan takarékoskodsz otthonodban az napenergiaval?

31



| TEREPI VIZSGALATOK I: BIOLOGIAI VIZSGALATOK, TERMESZETVEDELMI| ERTEKELES

MEGOLDASOK

| 1. feladat

A levegd szennyezddése a Fold felszinen, vagy annak kozelében jelentkezik. Fltés, gépjarmi
hasznalat, tiizel6anyagok égetése soran a leveg6 szennyezddik.

2. feladat

A zuzmé indikator noévény, hol, milyen fan, milyen mennyiségben, stb taldlhaté tudunk
kovetkeztetni a levegd szennyezettségére.

3. feladat

Napelemes hdaz, ahol a nap energidjaval fltlnk, napkollektor felhasznaldasaval meleg vizet
allitunk el6 ami flirdésre, mosogatasra és mosasra hasznalhaté. A szamoldgép is napelemes.
Takarékoskodhatunk az energiaval ha tomegkozlekedéssel, illetve kerékparral kézlekediink
vagy gyalogolunk. A szélerémivek szintén a szél energidjat alakitjak at elektromos
energiava. A folydvizek turbindkat hajtanak meg, melyek szintén aramot termelnek.
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