A talaj szennyezésének szupraindividuális markerei, monitoring
· A talaj a földkéreg felszínén az élővilág és az éghajlat együttes hatására kialakuló, bonyolult összetételű, állandóan változó képződmény

· Az anyakőzet fizikai és kémiai mállása révén létrejött anyagokból alakul ki a talajképző folyamatok hatására.
· A talajképződés legfontosabb tényezői:

· 1. az anyakőzet

· 2. a növényzet

· 3. az éghajlat

· 4. az állatvilág és a mikroflóra

· 5. a domborzat

· 6. a víz és a nedvesség

· Az anyakőzet mállása révén létrejött közeget csak a biológiai történések teszik talajjá.

· A talajképző folyamatok hatására a talaj szintekre tagolódik.
· A szintek vastagsága és tulajdonságai talajtípusonként változnak.
· A talaj jellegzetes alkotórésze az állati és főleg növényi anyagok bomlásából a humifikáció folyamatában keletkező humusz.
· A talajszelvények szintjei:

· A-szint(humuszszint): az élő szervezetekkel legsűrűbben benépesült, nagy szervesanyag-tartalmú réteg

· B-szint: Az A és a C szint között elhelyezkedő, főleg oxidált vasvegyületekben gazdag, barna, okkersárga, vagy vörös réteg

· C-szint: az el nem mállott, vagy kevéssé megváltozott anyakőzet

· pl-k: rozsdabarna erdőtalaj, réti szolonyec, fekete rendzina, csernozjom

· A szerves maradványok bontásában jelentős szerepe van a talajenzimeknek, amelyek a mikroszervezetekből és a talajlakó mikro- és makrofaunából származnak

· A humuszos szint anyagát a talajban élő állatok (edafon): földigiliszták, ikerszelvényesek, kisemlősök keverik el járataik készítése közben az alsóbb szintekkel

Talajszennyezés:

· Az ipari-technikai fejlődés sajnálatos velejárója, hogy környezetünk alkotóelemei – köztük a talajok – sokféle káros anyaggal szennyeződnek

· Ezek hatása környezeti tényezőként eltérő: pl. a levegőben vagy a nyílt vizekben gyorsan szétterjednek (felhígulnak), a talajban viszont lassan, vagy egyáltalán nem mozognak

· Ezért a szennyező anyagok a talajban koncentráltan és tartósan felhalmozódhatnak.
· A környezeti elemek bonyolult anyag- és energiaforgalmi kapcsolatban vannak egymással

· Ezért törvényszerű, hogy a szennyeződés kisebb-nagyobb mértékben a szomszédos közeg(ek)be is átterjed, s halmozottan káros hatást fejt ki

· Ily módon kerül szennyeződés pl. a levegőből a felszíni vizekbe, ezekből a talajvízbe; a szennyezett talajból a talajvízbe, mészkőterületeken a kőzetrepedésekbe, majd ezeken keresztül a karsztvízbe….stb.

· Az emberiség megjelenésével egyidejű az a felismerés, hogy a talaj „mindent megemészt”,

· Ezért a szükségtelen és élettelen, járványveszélyt okozó, bomló szerves anyagokat el kell földelni

· E funkcióját a talaj évezredeken keresztül kitűnően ellátta,

· Mígnem az utóbbi kb. másfél évszázadban, a felgyorsult ipari-technikai fejlődés következtében olyan mennyiségű és gyakran „talajidegen” anyaggal (pl. kőolaj-származékok) szennyeződött, amely több helyütt meghaladta terhelhetőségét,

· Valamint természetes körülmények között páratlanul hatékony lebontó és átalakító (transzformáló) kiépességét

· A talajszennyezés  az ember számára alapvetően fontos talajfunkciók kedvezőtlen irányú megváltozása

· A talajszennyezés a talaj adott szennyező anyag által a megengedhető határértéket meghaladó terhelése

· A talajszennyezés következménye a talajszennyezettség, ami a következőkben mutatkozik meg


1, pH csökkenés (savanyodás)


2, az élet és az élőlények szempontjából káros, toxikus elemek (nehézfémek, sók, szerves vegyületek) felhalmozódása és ennek következtében a talaj kémiai összetételének kedvezőtlen megváltozása

     3, Az élőlényekre és az emberre veszélyes kórokozók (baktériumok, virusok, gombák)


elszaporodása és ezek hatására a talaj mikroflóra és fauna arányának kedvezőtlen eltolódása


1993-ban Hollandiában kidolgoztak egy paraméterrendszert a talaj szennyezettségének megÍtélésére. Ez az ún. HOLLAND LISTA- tartalmazza a talaj sokfunkciós szerepének megőrzése érdekében az egyes talajszennyezettségi határértékeket

A Holland lista az Európai Unió által hivatalosan ajánlott rendszer
· A Holland lista táblázatában szereplő értékek 25% agyag és 10% szervesanyag-tartalmú, ún. standard talajra vonatkoznak

· Konkrét esetekben a talaj tényleges összetételétől függően korrekciós tényezőket alkalmaznak

· A „tiszta” talajban a szennyező anyagok koncentrációi nem lépik túl a korrigált „A” értékeket

· A talaj tisztítása akkor szükséges, ha a mért koncentrációk a „C” értéket elérik, vagy meghaladják
· A talaj egyedülálló tulajdonsága, hogy – bizonyos határokon belül- képes mérsékelni, tompítani a természetes eredetű, ill. az emberi tevékenység által okozott, ún. stresszhatásokat,
· ezért a természeti tényezők közötti egyensúly megőrzésében nélkülözhetetlen szerepe van

· Szakkifejezéssel élve a talaj nagy kapacitású puffer rendszer, amely a szélsőséges határokkal szembeni „érzéketlenséget”, azaz a benne zajló folyamatok viszonylagos állandóságát (a rendszer stabilitását) alkotórészeinek sokasága és a köztük fennálló, bonyolult kölcsönhatások révén tartja fenn

· A talajok puffer kapacitása (tompítóképessége) az alábbi hatásokkal kapcsolatban figyelemre méltó:

· - a savanyító, ill. lúgosító hatások kivédését az ún. sav/bázis puffer-képességük teszi lehetővé

· - természetes tápelemmegkötő képességük (ez a növénytáplálás elsődleges feltétele).


Ez egyben toxikuselem-megkötő képességet is jelent: a talaj leköti, vagy átalakítja az ipari, mezőgazdasági, közlekedési vagy kommunális eredetű kémiai anyagokat – megakadályozva továbbterjedésüket, ill. közömbösíti hatásukat.
· A különböző talajféleségek tompítóképessége nagymértékben függ a 

· CaCO3 és kolloidtartalmuktól, a kolloid minőségétől, eredeti pH-juktól

· (pl. a talaj elsavanyosodását jelentősen késlelteti a CaCO3 jelenléte, ezért pH-ja mindaddig csökken, amíg a szelvényből a mész ki nem lúgozódik)

· A talajkolloidok puffer-hatása nemcsak ionfelvevő és raktározó képességükben rejlik, hanem a kémhatás szabályozásában is megnyilvánul 

· A legcsekélyebb puffer-kapacitással a mésztelen és kolloidhiányos savanyú homoktalajok jellemezhetők, amelyek ezért a savanyító hatásokra (pl. műtrágyázás, öntözés) és a szennyeződésterhelésre a legérzékenyebbek

A naprózsa, törpecserje, meleg, száraz homokpusztai növény (pl. Bugac)
· A jelentős pufferképességű talajok közé tartozik a kitűnő minőségű humuszkolloidokkal és CaCO3 –tal jól ellátott csernozjomok 
· A „szelid” humuszanyagokat, agyagásványokat és más, egyszerűbb kolloidvegyületeket tartalmazó barnaföldek

· Valamint e két talajféleség kedvező tulajdonságait szelvényükben egyesítő csernozjom barna erdőtalajok
Az ipari termelés talajszennyező hatásai:

· Szinte minden régi iparterületen szennyezett a talaj fémekkel, olajjal, vegyi anyagokkal

· Az ipari hatások számos úton, tágabb körzetben is terhelték az adott térség termőtalajait:

· Talajsavanyodást idéztek elő a kibocsátott légszennyező anyagok (kén, nitrogén-oxidok)

· Így extrém mértékben lecsökken a talajok pH-ja (erdőtalajoké is)

· Az alacsony pH következtében felborulnak a talajok természetes biológiai és kémiai körfolyamatai, 

· csökken a talajélet aktivitása

· Mobilizálódnak a toxikus elemek

· Oldatba kerülnek, majd kimosódnak a tápanyagok

· Szerves mikroszennyeződéseket legnagyobb mértékben a vegyipari üzemek bocsátanak ki

· A nehézfémek leginkább a kohászati és vegyipari technológiákból származnak, de jelentős mennyiséget juttatnak környezetükben a hőerőművek is


A nehézfémek és talajtulajdonságok közötti 


összefüggések:

Kadmium (Cd)


- igen ritka elem a földkéregben


- A talajban többféle kémiai formában lehet jelen

      - meghatározó jelentőséggel bír a növényi felvehetőség szempontjából

· A különböző Cd-formák közötti egyensúlyt, így a növényi felvehetőséget befolyásoló tényezők többek között: a talaj pH-ja, szervesanyagtartalma

· Alacsonyabb pH-n nagyobb a növények Cd-felvétele

· Akkor, ha a talaj kadmiummal szennyeződött, akkor a talajsavanyodás hatására a növény Cd-tartalma többszörösére nőhet

· Meszezés révén csökkenthető a növények kadmium-felvétele

· A talaj magasabb szervesanyagtartalma szintén csökkenti a Cd-felvehetőséget

· a nagy szerves molekulákban kötött kadmium ugyanis kevésbé hozzáférhető a növények számára

· A Cd veszélyessége abban rejlik, hogy látható tünetek nélkül, nagy mennyiségben felhalmozódik a növényekben, így észrevétlenül kerülhet be az állati táplálékláncba

Cink (Zn)

· esszenciális elem mind a magasabbrendű növények, mind az állati és az emberi szervezet számára

· A cinkkel kapcsolatos növényélettani probléma Zn-hiányt jelent

· A Zn-hiány leginkább a karbonátos talajokon jelenik meg

· A Zn-toxicitás csak savanyú talajokon, nagy koncentrációk esetében léphet fel

· A növények Zn-felvétele a talajban lévő mozgékony Zn-tartalomtól függ, amelyet különböző talajtulajdonságok jelentős mértékben befolyásolnak

· Homoktalajok kevés mozgékony cinket tartalmaznak, míg a szolonyectalajok többet

· Savanyú kémhatású, valamint szerves anyagban gazdag talajokban a növények Zn-felvétele fokozódik

· Karbonátos talajok mozgékony Zn-tartalma alacsony

Ólom (Pb)

· toxikus nehézfém

· Számos káros hatása ismert: endokrin- és neurotoxicitás, rákkeltő hatás, stb.

· a talajban döntően adszorpciós komplexhez kötött, ill. oldhatatlan vegyületek formájában van jelen, így a növények számára felvehető Pb-tartalom csekély

· A talaj Pb-megkötő képességét az agyag- és humusztartalom jelentősen befolyásolja

· A növényeken az ólommérgezés tünetei rendszerint nem észlelhetőek, de emberi és állati fogyasztásuk mérgezéshez vezet

· A meszezés, szervestrágyázás, P-műtrágyázás csökkenti az ólom felvehetőségét
Réz (Cu)

· A növények számára csak az oldható formában lévő réz vehető fel

· Minden élő szervezet számára létfontosságú elem, így nem  a réz toxicitás, hanem a réz-hiány jelent növényélettani problémát

· Savasodás során a réz mozgékonysága növekszik, a többi kation formájában lévő nehézfémhez hasonlóan

· A nagy szervesanyagtartalmú talajokban az erős komplexképződés miatt a réz nagy része a növények számára nem hozzáférhető formában található
A Zöld Akció Egyesület 1992-ben elvégezte a Sajó és a folyó környékének nehézfém-szennyezésének vizsgálatát:

· A Sajóba kerülő nehézfém-szennyezések jelentős része a fenéküledékbe kerül, ahonnan az áradások mobilizálják azokat

· A nagyobb áradásokkal az árterekre is kikerülnek a fémszennyezők

· A folyamat egyirányú, rendszeres árhullámokkal jelentős mennyiségű nehézfém halmozódik fel ezeken a területeken

· Mivel a Sajó árterét szántóföldként vagy legelőként hasznosítják, a felhalmozódott nehézfémek kockázatot jelentenek az agrárgazdálkodás számára

Mekkora területet lehet megművelni a Földön?
· A Föld felszíne

510 millió négyzetkm

· Ebből szárazföld

150 millió négyzetkm

· Ebből jégmentes szárazföld
136 millió nkm

· Könnyen megművelhető földterület 15 mill. Nkm




ez a Földfelszín 2,9 %-a


Nagy költségekkel lehet megművelni 17m. Nkm




ez a Földfelszín 3,3%-a   - ebből

Túl száraz (31%), túl nedves (11%), kevés benne a tápanyag (26%), túl vékony (25%), fagyott (7%)

A könnyen megművelhető és a megművelt földterületek aránya kontinensenként
	kontinens
	Könnyen művelhető
	művelt

	Európa
	36 %
	31%

	É- és Közép-Amerika
	20%
	13%

	Délkelet-Ázsia
	14 %
	17%

	Dél-Ázsia
	20%
	24%

	Afrika
	16%
	  6%

	Dél-Amerika
	15%
	   7%

	Ausztrália és Óceánia
	25%
	   6%


· Évente kb. 11 millió ha termőtalaj pusztul el a Földön = 75 milliárd t termőtalaj

· Európában 1 milliárd t/év

· USA-ban     1 milliárd t/év

· Ázsiában  25 milliárd t/év

· Az „egyéb” kategóriába tartozik:

· A környezetszennyezés közvetett hatásai (kb. 22 millió ha)

· Az erózió közvetett hatásai (133 millió ha)

A legnagyobb talajeróziójú területek :
USA- gabonatermő tájakon

Mexikó- erózió+aszály

ÉK-Brazília- sűrű népesség túlterheli a talajokat

É-Afrika- erózió+defláció

Szahel-övezet- defláció

Botswana- túllegeltetés

Közép-Ázsia- túllegeltetés, nem körültekintő kezelés

Mongólia, Himalája D-i előtere, Beludzsisztán- túllegeltetés
Ausztrália- aszály+túllegeltetés+defláció

· Magyarország területe: 9,3 millió ha

· Mezőgazdaságilag hasznosított terület:




- 1950.
7,8%




- 1990.
11,2 %

Földhasználat:



szántó

50,7 %



kert


  3,7 %



gyümölcsös
   1,0 %



szőlő

   1,5 %



gyep

 12,7 %



nádas, halastó   0,7 %



erdő


  18,5 %

veszélytényezők:
	Erózióveszély
	2,3 millió ha szántó (24,7%, a szántók 52%-a

	Deflációveszély
	1,4 millió ha (15%) főleg homok és láptalajok

	Savasodás által veszélyeztetett
	2,3 millió ha (24,7 %

	szikesedett
	0,2 millió ha

	Elvizenyősödés, belvíz
	130 ezer ha (időszakosan 500 e. ha)


Talajpusztulás Magyarországon:
	1945-1980
	900 000 ha semmisült meg, ebből 832 000 ha szántóterületeken

	1981-1985
	86 000 ha-ral csökkent a mezőgazdasági terület

38 000 ha-ral csökkent a szántóterület

	1985-1993
	Évente 30 t/ha veszteség. 80-100 millió m3 talaj és 1,5 millió t szervesanyag elpusztult


· A túlzott műtrágyázás a talajok savanyodását eredményezte

· Magyarországon ma a talajok ¼-e savanyú

· 11% pH-ja kisebb 5,6-nál

· 2/3-a közepesen savanyú

· ¼-e gyengén savanyú:

(Göcsej, Őrség,Észak-Borsod, Rétköz, bihari Sárrét, beregi Tiszahát

Talajvizsgálatok:

· Zavartalan talajminta vétel kiszúró hengerrel

· Víztart. +hat.: Száradási határ meghatározása

· (3 mm-es hengeren a repedések megjelenése

· A víztartalom meghatározása „VICAT”-al

· A talajmintát összefolyásig rázzuk

· Folyási határ számítása

· A talaj pH-jának meghatározása
· Az Arany-féle kötöttségi szám meghatározása 

· (talajkonzisztencia meghatározása)

· Az Arany féle kötöttségi szám:

· A talajok kötöttségének tájékoztató megitélésére szolgáló érték

· Azt fejezi ki, hogy valamely talaj súlyának hány százaléka az a vízmennyiség, melyet hozzá kell adnunk, hogy meghatározott képlékenységi állapotba hozzuk

· Értéke a talajban lévő agyagfrakcióval nagyjából párhuzamosan változik

· Homoktalajban kisebb, mint 30, vályogban 35-45, agyagban nagyobb mint 50

· A talaj hőmérsékletének meghatározása különböző hosszúságú talajhőmérőkkel
· Mérőkutak-talajvíz

· Fütyülős vízmérő- talajvíz

· Liziméter- talaj fsz-ről való párolgás

A növényfajok besorolása az abiotikus környezeti tényezők alapján:
· T érték: a növényfajok hőmérsékleti igényét jelzi a legjellemzőbb klímaöv szerinti besorolás alapján

· W érték: a fajok vízigényét mutatja

· R érték: a fajok kémhatással szembeni igényét fejezi ki

· N érték: a fajok nitrogén tartalom szerinti igényét fejezi ki

· Z érték: a növényfajok zavarással, bolygatással szembeni tűrését, degradációval szembeni érzékenységét, veszélyeztetettségének mértékét mutatja be

· Ugyanakkor a jelenlévő növények igényei alapján az indikátor elv érvényesülésével a termőhely közvetett ökológiai értékelésére ad lehetőséget

A talaj kémhatásának növényeket befolyásoló szerepe:
· 3,5-4,5 közötti pH-érték a legtöbb növény 
számára túlságosan savanyú

· 4,5 körüli PH érték indikátorai: korpafüvek, 
fenyőfajok (lucfenyő, vörösfenyő)

· 5,0-6,0 pH-érték indikátorai: áfonyafélék, erdei 
fenyő, magyal, fűzfajok, nyírfa

· 6,5- 7,0 körüli pH érték mellett a legtöbb 
növényfaj jól fejlődik. Indikátorai: nyárfa, 
kőris, bükk, vörös tölgy, juharfajok

· 7,0- 8 pH érték indikátorai: szeder, galagonya, 
szivarfa

· 8,5 pH érték feletti tartomány a legtöbb növényfaj 
számára kedvezőtlen
Kitaibel Pál (1757-1817): polihisztos, flórakutató, zoológus, geológus, balneológus. Több száz új növényfajt fedezett fel. 

Utazásai során bejárta az egész Kárpát-medencét, melynek során nemcsak botanizált, hanem az ásványvizeket is elemezte és geokémiai vizsgálatokat is végzett

Felfedezte a tellúr fémet
Kitaibel fedezte fel elöször Magyarországon a Neritina prevostiana C.Pfr. Csigafajt Diósgyőr és a Pozsega megyei Velika melegvízes forrásaiban
Balogh János (1913-2002) Kossuth-díjas zoocönológus, talajzoológus

Főleg a talajban lévő állati szervezetekkel kapcsolatos kutatásai tették nemzetközileg is elismert kutatóvá

1963-72 között 10 expedíciót vezetett Afrika, Dél-Amerika, Új-Guinea, Ausztrália és Óceánia trópusi területeire, ahol talajzoológiai vizsgálatokat végzett
A talajban élő szervezetek:
· A talajban élő szervezetek mennyisége jóval kevesebb a talaj többi alkotórészénél, de a talajokban lévő szerves anyagok elbontásánál működésük nélkülözhetetlen

· Jelenlétük nélkül a szén és a többi növényi tápanyagok körforgalma megállna, és megszűnne a földi élet 
Növ. világa:

A talajokban jellegzetes algaflóra él

Jellegzetes talajlakó algafajok:



- Trochiscia aspera



- Clorococcum humicolum



- Bumilleria exilis

Az algák a felső talajrétegben (elegendő fény) klorofiljuk segítségével CO2- t asszimilálnak és szerves anyagot termelnek

A talaj fénytelen, mélyebb rétegeiben szaprofita életmódot is folytathatnak
A kékeszöld algák inkább melegebb viszonyok között,

A zöldalgák inkább a hidegebb viszonyok között fordulnak elő a talajokban
Mindkét típus azonban megfelelő mennyiségű nedvességet igényel, s a pH is befolyásolja mennyiségüket.
A növények fejlődését az algák többféleképpen befolyásolhatják:

· gyarapítják a talaj szerves anyagát

· Asszimilálják a nitrátokat

· Elősegítik a baktériumok nitrogénmegkötő aktivitását

· - csökkentik a talaj szénveszteségét

- mocsaras talajokon a gyökerek számára oxigént termelnek

- egyes kék algák (Anabaena colenula, Nostoc muscorum) képesek a


levegő nitrogénjét megkötni

· A talajban élő algák mennyiségét nehéz meghatározni

· Becslések szerint 1 g talajban a zöldalgák mennyisége 100 000 körül van

· Számuk a különböző talajrétegekben változó

· A felső 2-3 cm-es rétegben találhatjuk a legtöbbet

Gombák:

· A talajban élő gombafajok száma kb. 250

· Mérsékelt klíma alatt a Penicillium – fajok,

· Meleg viszonyok között az Aspergillus-fajok a fordulnak elő a legnagyobb mennyiségben

· A savanyú erdőtalajokon és a tőzegtalajokon a Trichoderma fajok a leggyakoribbak

· Egyes fajok mint paraziták élnek a növényeken

· Elszaporodásukra a szervetlen tápanyagok mennyisége nagyobb hatást gyakorol elszaporodásukra, mint a szerves anyag

· A gombák általában a savanyú talajokat kedvelik
· A semleges talajok inkább a baktériumok elszaporodásának kedveznek

· Egyes gombafajok (Fusarium, Aspergillus) igen aktívan részt vesznek a talajban végbemenő cellulózbontásban

· A gombák a talajok termékenységére igen nagy befolyással vannak

· A szerves anyag lebontását nagyon savanyú közegben, (amikor a sugárgombák és a baktériumok életfeltételei nincsenek biztosítva) a gombák végzik el

· A cellulóz lebontása igen nagy jelentőségű, mert az elbomlatlan cellulóztartalmú anyagok a talajt fellazítják és így jelentős vízveszteség állhat elő

· A gombák a humuszképződésnél is igen nagy szerepet játszanak

· Waksman a humuszt elbomlott lignin és gombamicéliumok keverékének tartja

· Egyes gombafajok a magasabbrendű növények egy részével szimbiózisba lépnek

· Ezt a szimbiózis mikorrhizának nevezzük

· Ez nem parazitizmus, hiszen mindkét faj számára előnyös kapcsolat

· A mikorrhiza (gombagyökér) elősegíti a növények nitrogén-táplálkozását

· Elősegíti a növények ásványi táplálkozását, valamint a vízfelvételt is
Sugárgombák:

· A savanyú kémhatással szemben nagyon érzékenyek

· Legnagyobb mennyiségben 6,8-8,0 pH között fordulnak elő a talajokban

· Egyes fajok jellegzetes festékeket 
· Mások jellegzetes szagú illóvegyületeket termelnek

· Bizonyos fajok a cellulózbontásnál játszanak szerepet

· Más fajok a nagyon ellenállóképes anyagokat (humusz, lignin, keratin) támadják meg

· A legtöbb sugárgomba képes a nitrátot nitritté redukálni

· Ismertek olyan fajok, amelyek a kapásnövényeken parazita életmódot folytatnak

· Bakt.:

· A talajban élő baktériumokat annak alapján, hogy energiát termelnek, vagy energiát fogyasztanak – két csoportra oszthatjuk:


1. Energiatermelő, autotrof baktériumok 

Szerves anyag felhasználása nélkül fejlődnek, fotoszintetizálnak, vagy bizonyos szervetlen anyagok (ammónia, nitrit, kén, hidrogén, vasvegyületek) oxidálása folytán nyerik energiájukat (kemoszintézis)

· 2. Energiafogyasztó, heterotrof talajbaktériumok
festési eljárással két csoportra oszthatjuk:

- autochton csoport : természetes, trágyázatlan talajon csak gyéren fordul elő. Rövid pálcikákból és kokkuszokból álló csoport



- zimogén csoport: amennyiben a talajban bőségesen van energiaforrás, úgy gyorsan és tömegesen elszaporodnak.
A leggyakoribb talajbaktérium-féleségek az egész világon azonosak

Talajbakt. vizsgálata:

· A talajban élő baktériumok számát régebben ún. lemeztöréses módszerrel határozták meg

· Ez a módszer nem adott pontos adatokak faj- és egyedszám tekintetében sem
· Thorton eljárásával pontosabb egyedszámokat kaphatunk

· Az eljárás hátránya, hogy nemcsak az élő, hanem az elpusztult baktériumokat is számba veszi – így a baktériumok aktivitásáról nem kaphatunk pontos képet
· A talajban élő baktériumok számát befolyásolja a tápanyag mennyisége, a talaj kémhatása, víztartalma, hőmérséklete és átszellőzöttsége is

· Kiszáradáskor a talajok baktériumtartalma csökken, újbóli benedvesedésekor jelentős mértékben növekszik

· A vízzel túltelített talajok baktériumflórája nem változik

· A baktériumok elsősorban a növényi maradványokat támadják meg, és felhasználják a bennük lévő egyszerű szénhidrátokat

· Egyes baktériumok a cellulózt is hasznosítani tudják

· A szabad nitrogén megkötését is baktériumok végzik

· Érdekes különbség van a baktériumok és a gombák között az elbontott szerves anyag és a testükbe beépített szén mennyisége között

· A gombák az elbontott szerves anyag széntartalmából 20-60%-ot építenek be testükbe, a baktériumok viszont csak 1-30%-ot hasznosítanak

· A baktériumok szárazanyagának 10-12%-a nitrogén, ezzel szemben a gombák nitrogéntartalma csak 5-8% között változik

· Talaj állatvilága:

· A talajban található élőlények életközösséget (biocönózis) alkotnak, melyek tagjai szoros együttműködésben élnek egymással

· Ezt az életközösséget R. France edafonnak nevezte el

· A talajlakó állati szervezetek mozgásukkal (járatok készítése és elfoglalása), táplálkozásukkal, kiválasztott anyagaikkal, szaporodásukkal

· és elpusztulásuk után testük fehérjében gazdag anyagaival olyan fizikai és kémiai változásokat idéznek elő, amelyek döntő befolyással vannak a növényi és egyéb élő szervezetek fejlődésére

· A talajlakó állatoknak főként a talajba jutó szerves növényi és állati maradványok elbontásában van fontos szerepük

· Táplálkozásuk során állandóan rágják, őrlik, zúzzák, szívják ezeket a szerves maradványokat, keresztülhajtják bélcsatornájukon és nagytömegű ürüléket raknak le
· Ezt a felaprózott és sokszor ásványi anyagokkal is összekevert ürüléket a baktériumok könnyebben bonthatják szét alapvegyületekre

· A talajban igen nagy tömegben élnek egysejtűek (Protozoa) , melyek még a vakszikekben is hatalmas lehet

· A talajban az egysejtűek 3 csoportja él:



- ostorosok (Flagellata)



- gyökérlábúak (Rhizopoda)



- csillósok (Ciliophora)

· A gyökérlábúak két nagy csoportja fontos a talajok életében:


- A csupasztestű amőbák 
(Amoebina) a talajszemcséket bevonó vízben vagy a talajűregecskéket kitöltő nedvességben találhatóak

- A házas amőbák (Testacea) különleges házat építenek maguknak, melyek nyílásain keresztül nyújtják ki állábaikat és azokkal húzzák be házaikba a táplálékot 
· Mindkét csoport az elhalt szerves anyagokat kebelezik be a rajtuk lévő baktériumokkal együtt

· Még a homokos talajokban is 8-10 000 amőbát lehet találni 1 g talajban

· A Flagellata fajai 5-40 mikrométer hosszúak, változatos alakú vízben mozgó szervezetek

· 1 g talajban 70-100 000 pld is előfordulhat

· Főként baktériumokkal táplálkoznak, de a vízben oldott szerves anyagokat (szénhidrátok) közvetlenül is képesek bekebelezni

· A Ciliophora fajai nagyobb testűek (15-250 mikrométer), vízzel töltött üregecskékben mozognak, de a talajrögöcskéken is képesek csúszkálni

· Baktériumokat és törmeléket fogyasztanak

· Számuk az erdei és a jól trágyázott talajokban elérheti a 20 ezret

· Akkor, ha a talajok kiszáradnak, az egysejtűek betokozódással (ciszta-képzés) védekeznek és a lappangó élet (anabiozis) állapotába kerülnek

· Így akár évekig is megmaradhatnak, s ha a talajba ismét cseppfolyós víz kerül, akkor a tok felreped és újból aktív életet folytat

· Mélységi elterjedésükről megállapították, hogy a legfelső 20 cm vastag rétegben fordulnak elő a legnagyobb számban
· A hazai homokos talajokban, amelyek jól átszellőzöttek, 50-70 cm mélységben is 


5 000 – 
10 000 egysejtű fordul elő


Itt főleg ostoros egysejtűek fordulnak elő

· A talajlakó egysejtűeknek széles ökológiai tűrőképességük van

· A hőmérséklet, a pH és a sótartalom csekély hatással van rájuk

· Legfontosabb ökológiai tényező a víztartalom és a megfelelő táplálék

· Minél nagyobb a talaj szervesanyag tartalma, annál nagyobb a faj- és egyedszámuk

· Nagyon sok egysejtű él az istállótrágyákban

· A talajtrágya mintegy beoltja az egysejtűekkel a talajokat

· Az egysejtűek is fontos szerepet játszanak a talajok termékenységének fenntartásában

Fonálférgek:

· A rögöcskék porusait kitöltő vízben élnek

· 1 m2 talajban a felső 10 cm-es rétegben találhatók a legnagyobb számban

· A réti talajokban 1 m2 területen a felső 3 cm-es rétegben 1 600 000, ugyanott a 3-10 cm-es rétegvastagságban 8 milliónál több egyedet számláltak meg

· Életműködésük szempontjából a fonálférgek 3 csoportját különböztetjük meg:


- 1. Baktériumokkal, mikroszkópikus 
gombákkal táplálkozó szabadon élő fajok



Közreműködnek az elhalt szerves anyagok 
elbontásában és humuszképzésben


- 2. Ragadozók: kisebb egysejtűekre vadászó 
fajok. Szabadon élők, számuk csekély


- 3. Növényi paraziták, amelyek élő 
gyökereket, gumókat támadnak meg



A haszonnövények közül főleg a lóhere, 
zab, lucerna, cukorrépa és a burgonya 
károsítói

· A fonalférgek kinyerésére („futtatására”) használt ún. Baermann-féle tölcsérek

Gyűrűsférgek:

· Az egész világon elterjedtek, de nem fordulnak elő Macedónia és Észak-Amerika arid talajaiban

· A talaj termékenységének fenntartásában végzett munkájukat már Darwin felismerte 

Földigiliszták:

· A földigiliszták egyrészt elősegítik a talaj átszellőzöttségét

· Másrészt, a humuszos talajjal táplálkozva annak alkotórészeit összekeverik

· A talaj felszínén lévő leveleket és növényi maradványokat lehúzzák járataikba és így azok elbontását könnyebbé teszik a baktériumok számára

· Számos faj ürülékét a talaj felszínére rakja,  miáltal az alsóbb rétegek összekeverését végzi el

· A földigiliszták száma nagymértékben függ a szervesanyag mennyiségétől és a talaj savanyúságától

· A savanyúbb talajokban rendszerint nem fordul elő

· A kevésbé savanyú erdei talajokban az avartakaró felaprózását is elősegíti

· Elpusztulásuk után is értékesek, mert testük állati fehérjéit átadják a mikroorganizmusoknak

· Az ugyancsak a gyűrűsférgekhez tartozó Nyűgiliszták (Enchytraeidae) testszíne fehéres, vagy halványsárga, hosszúságuk 5-15 mm

· Számuk igen nagy lehet: 1 m2 talaj legfelső 10 cm rétegében 25 000-nél is több nyűgilisztát számoltak meg

· Főként korhadó, elhalt növényi maradványokkal, fonalférgekkel és egysejtűekkel táplálkoznak

· Igen sok parazita fonalférget pusztítanak el

· Járataiknak szerepük van a talaj átszellőztetésében
Az állattörzs majdnem minden osztályának fajai előfordulnak a talajokban

Az ászkarákok (Isopoda) és az ikerszelvényesek (Diplopoda) a makrofauna tagjai

Fontos szerepük van a szerves anyagok felaprozásában, és a nagytömegű ürülék képzésében

Gere vizsgálatai szerint a tölgyerdők avarjának 3-4%-át fogyasztják el évente az ászkák és Diplopoda fajok
100lábúak:

· Ragadozók, rovarokkal, férgekkel, csigákkal táplálkoznak

· Áldozatukat az állkapcsi lábukban található méregmirigyeik váladékával ölik meg. Főleg éjszaka aktívak

· Lombok alatt, kövek és fák kérge alatt találhatóak

Ugróvillások:

· Sokszor nagy tömegben élnek nemcsak a talaj felszínén, hanem a mélyebb rétegekben is

· Apró, szabad szemmel alig észrevehető állatok

· A talaj 1 m2-én a felső 4 cm-es vastagságban erősen humuszos laza erdei talajban 7000 pld. él

· A talaj felszínén élők vigrágporral, levélhulladékkal, állati hullákkal táplálkoznak

· A talajban élők a növényi korhadék mellett gombamicéliumokat, elhalt állatokat (rovar, földigiliszta) fogyasztanak
· Talaj termőkép. +állapítására

Pókszabásúak:
· A talajban számos pókfaj él, melyek főként ragadozó életmódot folytatnak

· Ide tartoznak az atkák (Acaridea) is, melyek az  ugrovillások mellett a legfontosabb tevékenységet fejtik ki a talaj életében

· A mikrfoszkópikus méretű atkák faj- és egyedszáma olykor olyan magas, hogy a fonalférgek számát is elérik

· Táplálkozásuk nagyon változatos, növényi és állati eredetű, élő és elhalt szerves anyagokkal élnek. Élősködő fajok is vannak
Rovarok:

· A rovarok alsóbbrendű rendszertani csoportjai közül – főként lárvaállapotban – nagyon sok faj él

· Cserebogár lárvák (pajor), pattanóbogarak lárvái („drótféreg”), hangyák (hártyásszárnyúak), légylárvák (kétszárnyúak)

· A lószunyog (Tipula) lárvája is az edafon tagja

· A lótücsök („lótetű) a talajba petézik, kifejletten a növények gyökereit rágja el
· A ragadozó életmódú hangyák „tojásai” lényegében hangyabábok

· A hangyák részt vehetnek a különböző tetemek elfogyasztásában is

· A temetőbogarak (Necrophorus fajok) számos rovarral és emlőssel együtt fontos szerepet játszanak az állati tetemek eltávolításában, a természet anyag- és energiaforgalmában

· A legyekhez hasonlóan kifinomult szaglásuk van, gyorsan felfedezik az oszlásnak indult tetemeket

· Erőteljes rágóikkal és tüskés ásólábaikkal kivájják a földet a tetem alól, amíg az teljesen belesűllyerd a talajba, majd betemetik

· A nőstény a tetembe ivadékbölcsőt készít, s ebbe rakja le petéit. A kikelő lárvák a pépessé vált tetemből táplálkoznak
Puhatestűek:

· A csigák közül a meztelen csigák élnek állandóan a talajban, vagy annak felszínén

· Élő növények leveleit rágják

· Szárazság és tél idején a talajba húzódnak vissza

· A talajban található vizicsigák házai arra utalnak, hogy a terület sokáig víz alatt állt
Emlősök:

· Az emlősök közül nagyon sok faj járatokat készít a talajba, s így jelentős szerepük van az átszellőztetésbe, anyagcsereforgalmában (cickányok, egerek, pockok, vakondok, ürge, hörcsög, borz, stb.)

A talajlakók vizsgálata:

· Az állati nyomok vizsgálata alapján is megbecsülhető az egyes csoportok faj- és egyedszáma
· A táplálkozási és ürüléknyomok is segítik egy-egy faj jelenlétének meghatározását

· Fontos a vizsgált területen a talajjáratok mennyiségének és típusának megállapítása

· A talajfelszínre kerülő állati ürülékek ún. biocönotikai konnexeket hoznak létre

· Az ürülék megváltoztatja a mikroklímát és számos koprofág (ürülékevő) faj megjelenését eredményezi (pl. ganéjtúróbogarak.)

· Ezek a fajok az ürüléknek  a talajról való eltüntetését végzik

Talajlakó állatok állományfelvétele:

· Az állományfelvétel során nemcsak a fajszámot kell megállapítanunk a vizsgált területen, hanem a fajok egymáshoz való viszonyát, mennyiségét és tömegét is

· Ehhez azonban nem minden esetben kell a területen élő valamennyi példányt begyűjtenünk

· Minden mennyiségi gyűjtésnek az a célja, hogy valamely terület élővilágáról a példányszámot, a tömegviszonyokat is feltüntető mennyiségi képet adjon

· A mennyiségi gyűjtéseknek két követelménynek kell megfelelnie: 

· 1. mindig olyan területnagyságig folyjon, amíg a fajok egyedeinek egymáshoz viszonyított aránya többé nem változik

· 2. adjon számot minden, az adott területrészen élő állatpéldányról

· Minimiareál: A biocönózis olyan darabja, mely az egész biocönózist a lehetőségekhez mérten hűen mutatja be
· A minimiareál (minimum area) az a legkisebb terület, amelyen belül az állatvilág faji összetétele a kívánt pontossággal képviseli valamely társulás egész állományának összetételét

· A nagyság függ a társulást alkotó állatok nagyságától, az állatfajok számától (fajgazdagság), a mintázat bonyolultságától és a szintek számától

· A minimiareál nagysága általában 1 m2 – től 1 ha-ig változhat

· Gyűjtési hibaszám: Az a szám, amely a gyűjtött és a valóságos példányszám közötti különbségből adódik

· Általános hibaszámról beszélünk, ha a mennyiségi gyűjtés fajainak példányszámát egyenlő mértékben, arányosan érinti
· Fajlagos hibaszám: Akkor, ha a fajonkénti arányszám nem tükrözi a tényleges viszonyokat (a gyorsan mozgó állatok a gyűjtés során elmenekülhetnek)
Rel. És absz. Gyűjtési módszerek:

· Relatív a gyűjtés módszere akkor, ha az alkalmazott gyűjtési technikával terület-, térfogat- vagy időegységre nem vonatkozó számadatokat nyerünk

· A hiteles kép egyetlen feltétele, hogy a vizsgált terület nagysága nagyobb legyen a minimiareálnál

· A relatív gyűjtések során pontos képet kaphatunk a dominanciáról és a súlydominanciáról

· Az Abszolút gyűjtési módszerek ezzel szemben mindig sűrűségi adatokat eredményeznek, tehát terület- térfogat vagy időegységekre kell vonatkozniuk

· Az abszolút gyűjtésnél előre el kell határolnunk a biocönózis terület-, vagy térfogategységét, aztán úgy elvégezni a gyűjtést, hogy az elhatárolt területről minden egyed előkerüljön

Gyűjtési eszközök, módszerek:

· Olyan tömeggyűjtő eszközt, amely a talaj felszínén és a kövek között élő állatokat automatikusan összegyűjtené, nem ismerünk

· Mivel a talaj- és kőalatti szint állatai többnyire gyorsmozgású fajok, ezért ezek összegyűjtésére a legalkalmasabb eszköz a szippantó
· A moha és alomszinten rovarrosta segítségével gyűjthetjük össze az ott élő állatokat

· Akkor, ha az apró állatokra is szükségünk van, a rostált anyagot futtatókészülékbe helyezve kifuttatjuk

· A futtatás lényege, hogy a rostált törmelék kiszáradásával a törmelékben lévő állatokat menekülésre kényszerítjük

· A kiszáradás elöl menekülő állatok egyre lejjebb vándorolnak, majd a futtató gyűjtőüvegébe pottyannak

· A gyűjtőüveg alkoholában lévő állatok kiválogatásának meggyorsítására a Berlese-Balogh-féle kisózásos módszert használjuk

· Ennek az a lényege, hogy az anyagot 96%-os alkoholban víztelenítjük, majd koncentrált konyhasóoldatba visszük át

· Miután a konyhasóoldat fajsúlya az állatok és a földtörmelék fajsúlya közé esik, az állatok az oldat felszínére jönnek, ahonnan összegyűjthetjük őket

· A kisózás fajlagos hibaszáma 10 %-os
· A szippantó a gyorsmozgású állatfajok összegyűjtésére alkalmas

· Használhatjuk egyedi gyűjtések (fatuskók, kövek  alatti gyűjtések) és fűhálózások sorén

· A talajkvadrátolás abszolút gyűjtési módszer:
A kvadrát mérete 25X25 cm

A kvadrátban található valamennyi faj összes példányát be kell gyűjteni

A módszer segítségével megállapíthatjuk az 1 m2-en élő fajok egyedszámát (abundancia)

Akkor, ha 10 kvadrátban 1 faj 2 példányát találjuk, akkor az adott faj abundanciája: 3,2

(a példányszámot megszorozzuk 1,6-al, mivel 1m2 16 darab 25X25-ös kvadrátot tartalmaz)
Talajcsapdázás- relatív gyűjtés:

· A Barber-féle etilénglikolos talajcsapda előnye, hogy tartósítja az állatokat

· A sörcsapdák előnye, hogy csalogatja a talajlakókat, hátránya viszont, hogy az állatok a sörben hamar bomlásnak indulnak
Talajlakó állatok, mint bioindikátorok:

· A talajban élő szervezetek lebontják az elhalt növényeket és állatokat, így a tápanyagok ismét hasznosulnak

· Ez a természetes anyagforgalom („recycling”) a földi élet folytonosságának egyik feltétele

· A tápanyagok lebontását 90%-ban a mikroflóra (baktériumok, gombák) és csak

· 10%-ban a talaj állatai végzik

· Az állatok gyorsabb ütemű működése mégis nagy jelentőségű a lebontás időbeli szabályozásában

· A magasabb rendszertani kategóriákba tartozó tesztorganizmusok felhasználása állatvédelmi és természetvédelmi szempontból is egyre problematikusabb

· A talajlakó mikro- mezo- és makrofaunán belül a mikroszkópikus méretű fajok (pl. egysejtűek) a legelőnyösebbek a bioindikáció alkalmazásában
Az egysejtűek előnyei a bioindikációban:

· Tömegarányukat meghaladó, kb. 70%-os mértékben vesznek részt a talajlégzésben

· Vékony köztakarójuk és rövid generációs idejük folytán gyorsan reagálnak a környezeti hatásokra – így különösen alkalmasak a gyors indikációra

· Helyhez kötöttek, vízszintesen nem vándorolnak, többségük kozmopolita, ami megkönnyíti az eredmények összehasonlítását

· Rossz biológiai adottságú területen is megtalálhatóak

· Az eredmények általánosíthatók, átvihetők magasabb rendű állatokra

Az egysejtűek biondikációs felhasználásában nehézséget okoz:

· Rendkívüli fajgazdagságuk (1 m2 erdei földben ezernél több faj lehet)

· A fajok meghatározás nagy szakértelmet kíván

· Mennyiségi meghatározásuk időigényes

· A növényekkel ellentétben táplálékként más élőlényekre van szükségük (akárcsak az állatoknak)
Az ászkarákok és a csigák szerepe a bioindikációban:

· A két rendszertani csoport fajai nem szennyezett élőhelyeken is nagy mennyiségű mérgező nehézfémet képesek felhalmozni 90-90%-ban a középbéli mirigyeikben

· A fémek akkumulálódását két egymást kiegészítő tárolómechanizmus teszi lehetővé:


- komplexképzés tioneinekkel


- olyan sejtfolyamatok, amelyek eredményeképpen 
egyrészt az esszenciális nyomelemek, másrészt 
nem-esszenciális mérgező fémek a sejtfalhoz 
tapadó hólyagocskákban rakódnak le

· Az ászkarákok és a csigák a talaj és a levegő szennyezettségének megállapítására egyaránt alkalmasak, mivel:


- nagy nehézfémterheléssel is túlélnek


- az év nagy részében hozzáférhetőek


- testükben a koncentrációk könnyen meghatározhatók


- az állatok egyedszáma nagy, a generációváltás gyors

Az ászkarákok bioindikátorként való használata akkor ad megbízható eredményt, ha az állatok megközelítően egyforma nagyságúak és a begyűjtés rövid idő alatt történik

· Az erdők avarjában nagyszámban élnek az ászkarákok és a csigák

· A természetes bükkösök avarjában az edafon nagyobb faj és egyedszámmal, 

· Míg az ültetett nyárasokban szerényebb mennyiségben és diverzitással találhatók meg

Az Európai Talaj Charta:

· Az EU tagállamai elfogadták az Európai Talaj Charta alapelveit és vállalták, hogy magas szintű talajvédelmi politikát valósítanak meg és ehhez megfelelő pénzalapokat is biztosítanak

· Magyarország különösen érdekelt a talajvédelemben, hiszen a hasznosított terület részaránya Európában az egyik legnagyobb

· Hazánkban a talaj képezi a legnagyobb természeti erőforrást

· Védelme az egész nemzet létalapjának, az eljövendő generációk életének védelmét is jelenti, nemcsak átvitt értelemben

Alapelvei:

· 1. A talaj az emberiség egyik legdrágább kincse, amely életteret jelent a növények, állatok és az ember számára

· 2. A talaj korlátozottan áll rendelkezésre és könnyen tönkretehető

· 3. Az ipari társadalmak a talajt ipari és mezőgazdasági célokra egyaránt hasznosítják. A ma és a holnap társadalma érdekében szükséges kidolgozni olyan talajhasznosítási politikát, amely a talajtulajdonságokon és a regionális sajátosságokon alapul

· 4. A mező- és erdőgazdaságban alkalmazott technológiáknak biztosítani kell a talajminőség védelmét

· 5. A talajt meg kell védeni az eróziótól

· 6. A talajt meg kell védeni a szennyezésekkel szemben

· 7. A városfejlesztési tervezésben a minimális talajkárosodás elsőbbsége érvényesüljön

· 8. Objektumok tervezésekor hatástanulmányt kell készíteni, beleértve a talajvédelmi intézkedések költségeit is

· 9. Elkerülhetetlen a talaj erőforrásainak leltárszerű felmérése

· 10. A talaj ésszerű használata és megóvása érdekében további kutatásokra és interdiszciplináris együttműködésre van szükség

· 11. A talaj megóvásának fontosságát minden szinten be kell építeni a köztudatba

· 12. A kormányok és a helyi hatóságok céltudatos intézkedésekkel kötelesek segíteni a talajvédelem ügyét

Levegő

· A tiszta levegő fogalma kémiailag nehezen adható meg, mert összetétele helytől és időtől függően változik

· Biológiai és környezet-egészségtani szempontból a „tiszta levegő fogalmát” Várkonyi T. a következőképpen határozta meg (1977):

· „ Tiszta levegő az, amelyben a szennyező anyagok mennyisége nem haladja meg a kísérletileg megállapított élettani határértékeket

· Más szóval: növényre, állatra emberre sem rövid, sem hosszú távon káros, vagy kellemetlen hatást nem fejt ki”
· A Egészségügyi Világszervezet (WHO) szerint:

· „..a levegőt akkor nevezhetjük tisztának, ha a szennyeződés nem olyan koncentrált, és a koncentrációja nem olyan tartós, hogy károsítsa a bioszférát, egészségi, vagy gazdasági károkat okozzon

· ..és zavarja az ember jó közérzetét.”

· Mindkét meghatározás magában hordozza azt az engedményt, hogy a levegő tartalmazhat szennyező anyagokat, 

· de azok koncentrációja és hatásuk időtartama meghatározó abból a szempontból, hogy károkat okoz- e a bioszférában, beteggé teszi-e az embert, zavarja-e közérzetét, pihenését, vagy éppen gazdasági károkat okoz-e

· Levegőtisztaság védelmi egyezmények:

· Egyezmény a nagy távolságokra jutó, országhatárokon átterjedő légszennyezésről

· Genf, 1979. nov. 13

· Magyar csatlakozás 1980

· Jegyzőkönyv a nagy távolságra jutó, országhatárokon átterjedő levegőszennyezésre vonatkozó 1979. évi Egyezményhez a levegőszennyező anyagok nagy távolságra való eljutásának megfigyelésére és értékelésére kidolgozott európai együttműködési program (EMEP) hosszútávú finanszírozásának tárgyában

· Genf, 1984. szept. 28.

· Magyar csatlakozás 1985

· Jegyzőkönyv a nagy távolságra jutó, országhatárokon átterjedő levegőszennyezésre vonatkozó 1979. évi Egyezményhez a kénkibocsátások, vagy azok országhatárokon való átáramlásának legalább 30%-al történő csökkentéséről

· (Az 1980-as bázisévhez képest 30%-os csökkentés 1993-ig)

· Helsinki 1985. július 8.

· Magyar csatlakozás: 1986

· Jegyzőkönyv a nagy távolságokra jutó, országhatárokon átterjedő levegőszennyezésre vonatkozó 1979. évi Egyezményhez a nitrogénoxidok Kibocsátásának, vagy azok országhatárokon való átáramlásának szabályozásáról

· (Az 1987-es bázisév szintjén az NOx kibocsátás befagyasztása 1994. végéig)

· Szófia, 1988. okt. 31.

· Magyarország csak 1994-ben csatlakozott

· Bécsi Egyezmény az ózonréteg védelméről (Bécs, 1985 márc.22., Magyar csatlakozás 1988-ban)

· Montreáli Jegyzőkönyv az ózonréteget lebontó anyagokról (Montreál, 1987. szept 16., Magyar csatlakozás 1989)

· Az illékony szerves vegyületek kibocsátásának szabályozása (Genf 1991, hatályba lépés 1997 szeptember)

· A kénkibocsátások további csökkentése (Oslo, 1994. hatályba lépés 1998. aug.5.)

· A környezetben tartósan megmaradó szerves szennyezőanyagok klibocsátásának csökkentése (Aarhus /Dánia/, 1998., hat.lépés: 2003. okt.

· A savasodás, az eutrofizáció és a talaj közeli ózon csökkentése (Göteborg, 1999)

· Az ózonkárosító anyagok kibocsátás-szabályozásának szigorításai:

· London 1990

· Koppenhága 1992

· Montreál 1997

· Peking 1999 (hatályba lépés 2002)

· Üvegházhatású gázok kibocsátásának korlátozása (New York 1992, hatályba lépés 1994)

· Az üvegházhatású gázok kibocsátásának csökkentése (Kiotói Jegyzőkönyv az ENSZ Éghajlatváltozási Keretegyezményéhez):

· Elfogadás 1997., Magyar csatlakozás 2002

· Célkitűzés: a fejlett és átmeneti gazdaságú országok számára átlagosan 5.2 %-os kibocsátás csökkentés a 2008-2012 közötti időszakra éves átlagban az 1990-es szinthez képest

· Fontos szerepe van a légköri szén-dioxid megkötésében szerepet játszó erdők védelmének, területük növelésének is
· A levegőszennyeződés :

· „ Levegőszennyezőnek kell minősíteni  származásuktól és állapotuktól függetlenül azokat az anyagokat, amelyek olyan mértékben jutnak a levegőbe, hogy azok az embert és környezetét kedvezőtlenül befolyásolják vagy anyagi kárt okoznak”

· A levegőminőség alakulását a kibocsátás mennyiségén és a forrás jellegén kívül befolyásolják még a helyrajzi, domborzati, talajfelszín minőségi, növényzeti, beépítettség és éghajlati tényezők, aktuális meteorológiai viszonyok
· A levegőszennyezés forrásai:

· A légszennyezésnek két jól elkülöníthető forrása van:

· 1. természetes eredetű légszennyező források

· 2, mesterséges források, melyek főként emberi tevékenység 
hatására jutnak a légkörbe

· Természetes eredetű légszennyező források
· A szennyező anyagok jelentős része természetes forrásokból kerül a légkörbe és ez az ún. háttérszennyeződést adja

· Felszíni vizekből (pl. óceánok): vízcseppek, melyek beszáradásával Na, Ca, K, klorid, szulfát és jodidionok jutnak a levegőbe

· A talaj és kőzetfelszínének mállásából. Ezek a finom szemcsék legtöbbször karbonátok, szulfátok és oxidok alkotják:

· CaCO3 , CaSO4 , MgCO3 , Al2O3 , SiO2 , Fe2O3 , MgCO3
· Eredetét tekintve a porszennyezés jórészt természetes forrásokból származik

· Hatalmas mennyiségű por származik a sivatagi területekről

· Nagy forgószelek idején a Szahara finom homokja 8000 m magasra is feljuthat

· A kínai löszterületeken a port a szelek 18 km magasra is felrepítik

· A vulkáni tevékenység igen nagy mennyiségű port, gáz- és gőz halmazállapotú anyagot (H2S, CO2, CO, SO2) bocsát légterünkbe

· Indonéziában a Tambora tűzhányó 1815-ös kitörésekor becslések szerint 30-150 köbkm hamut juttatott a levegőbe
· A légkör természetes eredetű szennyeződései
	· Források
	· Emisszió (t/év)

	· Talaj és kőzetek mállása
	· 100-500

	· Erdőtüzek
	· 3-150

	· Tengeri só
	· 300

	· Növényekből származó szénhidrogének
	· 75-200

	· Nyomgázokból képződő részecskék:
· H2S-ből keletkező szulfát

· 130-200

· NH3-ból  keletkező        ammónium

· 80-270

· NOx-ből keletkező nitrát

· 60-430

· Összes természetes forrás
· 773-2 200
· Vulkánkitörések
	· 25-150



· Antropogén eredetű:

	· Források
	· Emisszió(t/év)

	· Közvetlen emisszió
	· 10-  90

	· Nyomgázokból képződő részecskék:
	· 

	· SO2-ből keletk. Szulfát
	· 130-200

	· NO2-ből keletkező nitrát
	· 30-  35

	· Szénhidrogének
	· 15-  90

	· Összes antropogén
	· 185-    415

	· Természetes+antropogén
	· 958- 2 615


· Mesterséges szenny. Forr.:

· Az emberi tevékenységen belül a legnagyobb légszennyezést az ipar, közlekedés, szállítás és a kommunális szennyezőanyag-kibocsátások adják

· Napjainkban a nagyüzemi mezőgazdaság is egyre több és veszélyesebb anyagot juttat a légkörbe

· A mesterséges forrásokat a kibocsátás felületének nagysága és terjedési-hígulási szempontok alapján két főcsoportra lehet felosztani

· Pontforrások: 

· a légszennyező anyagok koncentrációja és a környezetbe lépő káros anyagok mennyisége egyértelműen meghatározható és a terjedési-hígulási szempontból a szennyezőanyag kibocsátás „egy pontban” történik

· Területi vagy felületi források:

· Azok a kibocsátó létesítmények, melyeknél kiterjedt és meghatározható területen történik a káros anyagok kibocsátása (diffúz források)

· Vonalas légszennyező források 
· Ide tartoznak a közutak, a vasutak, a viziutak és a légifolyosók

· A szennyezés folyamata:

· Emisszió: 

· A különböző típusú forrásokból a levegőbe időegység alatt kibocsátott szennyező anyagok  mennyiségét adja meg

· Értékét általában kg/h egységben adják meg

· Transzmisszió:

· Ebben a fázisban történik a szennyező anyagok hígulása, terjedése

· Imisszió: 

· A kialakult környezeti állapot, mely a szennyező anyagoknak a talajközeli levegőben kialakult koncentrációját adja meg

· A légszennyező anyagok káros hatásai
· Kén-dioxid: A szem és a felső légutak nyálkahártyáját izgatja. A védekezőképesség csökkenésével gyulladásos betegségek kialakulását eredményezheti

· Zavarja a fehérje-anyagcserét

· Izgatja az idegvégződéseket

· Akut mérgezés esetén halált is okozhat

· Fluor: Mindössze 10 mg/m3 hidrogén-fluorid koncentráció esetén a gyümölcsfák, a virágok és egyéb termesztett növények károsodnak

· A méhek rendkívül érzékenyek a fluorvegyületekre
· Nitrózus gázok: Vérerek tágulása, tüdő szövetének roncsolódása, a szem és a légutak nyálkahártyájának izgatása (NOx, NO2)

· Szén-monoxid: Már kis koncentrációban is mérgezési tüneteket okoz. 30 ppm CO hatására a hemoglobin 5%-a inaktiválódik, ami légzési zavarokat, fejfájást okoz

· Szilárd szennyeződések (korom, por, pernye): Szilikózis, portüdő. Akkor, ha gáznemű és szilárd szennyeződések egyidejűleg vannak jelen, az egészségkárosító hatás nagyobb
· Szénhidrogének: A gépkocsik kipufogógázaiból és petrolkémiai iparból származnak

· Állatkísérletek alapján rákkeltő (karcinogén) tulajdonságúak

· Legjelentősebb képviselőjük a rákkeltő 3,4-benzpirén

· A környezetbe kerülő porszennyezés közvetlenül  hat az állatvilágra

· Közvetve pedig a növényzet károsításán keresztül zavarja az állatvilág biológiai funkcióit

· A szennyezett levegőjű városokból számos madárfaj elvándorol

· Több esetben mutatták ki a méhek pusztulását a kohóiparból származó arzéntartalmú portól

· A szennyezés megjelenése áttételesen a mézből is kimutatható 

· Ismertek olyan felmérések, amikor a szálló por a vadállományt károsította
· Sokkal jelentősebb az állatvilág másodlagos károsodása a növényzetben okozott elváltozások, vagy lerakódások révén

· A takarmánynövényeket a lerakodó porszennyezés miatt az állatok nehezen fogyasztják el

· Tiszaújváros térségében a pirolízis véggázkéményéből lerakodó korom több tíz km2-en szennyezte a mezőgazdasági növényzetet

· Az állatok különösen a kátrány és a fenol szagára érzékenyek

· A nagy forgalmú utak mellett a zöldtakarmányok jelentősen szennyezettek a kipufogó gázokból eredő ólomtetraetil maradványoktól

· A növények sokszor jóval érzékenyebbek a szennyeződéssel szemben, mint az állatok, vagy az ember

· A szilárd szennyezők káros hatásukat főleg azáltal fejtik ki, hogy a levélre ülepedve az asszimilációra hasznos felületet csökkentik

· A kolloid méretű porok eltömik a növény légcserenyílásait

· A szennyező gázok a légzőnyíláson a sejtközötti térbe jutnak, továbbá a sejtek felületén megkötődve és vízzel reagálva bekapcsolódnak az anyagcserébe

· A kén-dioxid a vízzel kénessavvá, majd kénsavvá alakul és roncsoló hatást fejt ki

· Másrészt közvetlenül a klorofillal reagálva a fotoszintézist bénítja

· Ezekkel a hatásokkal szemben a levél epidermisze a legellenállóbb, a szivacsos parenchima és az oszlopos sejtek (az asszimiláció fő helyei) igen érzékenyek

· A kis koncentrációjú mérgező anyagot a sejt semlegesíteni tudja

· Nagyobb mérvű szennyeződés károsító hatása szemmel látható elváltozással jár: a levél összezsugorodik, elfonnyad

· A klorofill és a színanyagok pusztulása miatt színváltozás, klorózis észlelhető, a levélen sárga, barna és vörös foltok jelennek meg

· A kén-dioxid főleg a szivacsos parenchimát támadja, a levélerezet között száraz, áttetsző vagy világos foltok jelentkeznek

· Az ózon az oszlopos sejtekre fejt ki hatást, a levél szórtan pettyes

· A fluor kártétele marginális nekrózisban (a levél széle elsárgul) nyilvánul meg

· Az egyes növények a különböző szennyező anyagokkal szemben nem egyformán érzékenyek:

· A burgonya a kén-dioxiddal szemben ellenálló, míg az ózonra érzékeny

· A fiatal szövetek – bár érzékenyebbek, jól regenerálódnak, míg az idős szövetek károsodása maradandó

· Az 50-es évek elején Inotán az Aluminiumkohó beindítása után néhány év alatt ment tönkre a kohó felől széljárta oldalon lévő tűlevelű erdő

· Az állandó fluorhatásnak csak az igénytelen gyomnövények képesek ellenállni

· Az 1970-es, 80-as években az északi féltekén kontinentális méreteket öltött, a „savas esőnek” nevezett jelenség

· A savas égéstermékek (SO2, NOx) a légköri nedvességgel savakat alkotnak és csapadék formájában, vagy száraz kihullás formájában a földfelszínre jutnak

· A talajok különböző típusai különböző mértékben közömbösítik a savas ülepedést 

· A savasodás következtében fellépő pH-változás általában nem közvetlenül károsítja a növényzetet,

· hanem a talajban oldott anyagok (fémek) oldhatóságának növelésével, melyek így a növénybe jutva felszívódhatnak és mérgezést okozhatnak

· Emellett a talaj mikroorganizmusai is pusztulnak

· A savas esők leglátványosabb hatása az  erdőpusztulás

· Ezek a gombák szimbiotikus kapcsolatban állnak egyes magasabb rendű növényekkel (pl. tölgyek),

· melyek hajszálgyökereivel összekapcsolódva többszörösére növelik a tápanyagfelszívó rendszer kapacitását

· A Mikorrhiza-gombák igen érzékenyek a savasodásra

· Hasonló a helyzet számos ritka, védett növénnyel, mint pl. az orchidea- és tárnicsfélékkel

· Ezek fajai egyes helyeken teljesen eltűntek, vagy jelentősen megritkultak
· Magyarországon elsősorban a tölgyek pusztulnak, helyenként már 50%-os arányban

· Az Északi-középhegység kocsánytalan tölgyeseinek jóval több, mint 10%-a halt el a savas esők következtében

· A pusztulás oka a gyökérzethez kapcsolódó Mikorrhiza-gombák pusztulása
· További gondot okoz, hogy a savasodásra legérzékenyebb élőlények:

· Talaj-mikroorganizmusok, gombák, tölgyek

· pusztulása következtében az életközösségek szerkezetében, anyag- és energiamérlegében kedvezőtlen hatások következnek be

· Az édesvizek savasodása tulajdonképpen a semlegesítő-kapacitás elvesztése

· pH 6 alatt ritkulni kezdenek a rákok, csigák, kagylók, lazacok, pisztrángok és más halfajok

· pH 5 alatt az édesvizekben már nincs „normális” élet
· A növények szerepe a bioindikációban
· Minden szervezet a környezet hatásaira mint ingerre reagál

· A felvett ingerek reakciókat váltanak ki, mellyel az élőlények a környezet állapotát jelzik

· Ezt nevezzük bioindikációnak

· A biológiai indikátorok azok a szervezetek, amelyek előfordulása, életképessége és reakciója a terhelés hatására megváltozik

· A fizikai és kémiai mérőműszerek pontos mennyiségi adatokat adnak a különböző szennyező anyagokról

· Ezek mégsem adnak valós képet az élő szervezetet érő szennyeződés mértékéről, ill. az előidézett hatásról

· Az élő szervezetek által szolgáltatott adatok alapján viszont következtetni lehet az ember egészségének potenciális veszélyeztetettségére is!

· A levegő-, a talajszennyeződések kimutatására – többek között- különböző növényfajokat, 

· a vízszennyeződés megállapítására legtöbbször állatfajokat használnak fel

· Az indikátorfajok elsősorban előfordulásukkal

· vagy hiányukkal jelzik meghatározott környezeti faktorok (víz, levegő, talaj) minőségének változását

· Bioindikációra azok a fajok alkalmasak, melyek tűrőképessége kicsi a meghatározott környezeti faktorral szemben (sztenök – szűktűrésű fajok)

· Előnyeik miatt a környezetszennyeződés komplex hatásának kimutatására, mérésére mind elterjedtebben alkalmazzák az élő szervezeteket

· A bioindikátorok típusai 
· Pozitív indikátorok azok, amelyek előfordulásukkal, megjelenésükkel jeleznek

· Negatív indikátorok – az eltűnésükkel jelzik a környezet változását (pl. zuzmófajok)

· Szenzitív indikátorok: rendkívül érzékenyek a szennyező anyagokkal szemben, csökken az életképességük, károsodásukat külső tünetek jelzik

· Akkumulációs indikátorok: Szervezetükben a különféle szennyező anyagok rendszerint károsodás nélkül halmozódnak fel. Egyes fajok csak meghatározott szennyező anyagokat akkumulálnak
· Pozitív indikátorok azok, amelyek előfordulásukkal, megjelenésükkel jeleznek

· Negatív indikátorok – az eltűnésükkel jelzik a környezet változását (pl. zuzmófajok)

· Szenzitív indikátorok: rendkívül érzékenyek a szennyező anyagokkal szemben, csökken az életképességük, károsodásukat külső tünetek jelzik

· Akkumulációs indikátorok: Szervezetükben a különféle szennyező anyagok rendszerint károsodás nélkül halmozódnak fel. Egyes fajok csak meghatározott szennyező anyagokat akkumulálnak
· A növények akkumulációs rátája eltérő a különböző levegőszennyező anyagokkal szemben

· A zuzmók a nehézfémeket egészen nagy mennyiségben károsodás nélkül képesek raktározni telepeikben

· A zuzmók lehetnek passzív indikátorok

· Ekkor a természetben, elsősorban a fák kérgén élő (epifita) fajokat használunk a szennyező anyagok kimutatására

· Az aktív indikátorok esetében meghatározott feltételek között előkészített indikátorszervezeteket (pl. zuzmók) táblára erősítve helyezzük ki a vizsgálandó területre (pl. ott, ahol nincsenek fák – autópályák mellett)

· A biológiai indikátorok alkalmazásának előnyei
· A környezeti tényezők összhatását, a teljes környezetet tükrözik

· Fölöslegessé teszik a biológiai hatások fizikai és kémiai mérésének bonyolult feladatát

· Láthatóbbá teszik a környezeti változások mértékét és irányát

· Megmutatják az ökológiai rendszer azon pontjait, ahol a szennyező és toxikus anyagok felhalmozódnak

· A bioindikációs módszerek olcsók, egyszerűek és gyorsak

· A bioindikáció hátránya
· A növényi bioindikáció általában csak bizonyos évszakokban, a vegetációs időszakban lehetséges (tavasztól őszig)

· Ezalól kivételt képeznek a zuzmók, mert azok az év teljes időszakában vizsgálhatók

· A zuzmók megfigyelésére a legalkalmasabb az ősztől tavaszig terjedő  időszak és a nedvesebb időjárás – mert ekkor teltebbek, s így jobban vizsgálhatóak

· Minden szervezetnek van a rá ható tényezőkkel szembeni genetikailag meghatározott, a törzsfejlődés folyamán szerzett tűréstartománya, amelyen belül elviseli a stresszfaktort

· Elvben tehát bármely organizmus megfelel bioindikátorként

· A legalkalmasabb fajok, vagy csoportok kiválasztását a vizsgálat célja és az ökológiai rendszer jellege határozza meg

· A bioindikációval észlelhető reakciók

· - az egyes környezeti tényezők (környezeti átalakulások a légkörben, koncentrációk)

· - a helyszíni adottságok (víz- és tápanyagellátás, klimatikus viszonyok), valamint

· - maguk a felhasznált szervezetek (faji és egyedi tulajdonságok)

· Közötti összetett kölcsönhatások eredőjeként jönnek létre

· Az indikáció akkor hatékony, ha a kiválasztott rendszerparaméter (x) valamely közegparaméter (p) megváltozására gyorsan és érzékenyen reagál

· A bioindikációval észlelhető reakciók

· - az egyes környezeti tényezők (környezeti átalakulások a légkörben, koncentrációk)

· - a helyszíni adottságok (víz- és tápanyagellátás, klimatikus viszonyok), valamint

· - maguk a felhasznált szervezetek (faji és egyedi tulajdonságok)

· Közötti összetett kölcsönhatások eredőjeként jönnek létre

· Az indikáció akkor hatékony, ha a kiválasztott rendszerparaméter (x) valamely közegparaméter (p) megváltozására gyorsan és érzékenyen reagál

· A bioindikáció szintjei
· A káros anyagok által kiválasztott reakciók a szervezettség különböző síkján:

· - sejtek

· - szervek

· - szervezetek

· - ökológiai rendszerek

· Szintjén figyelhetők meg

· Az alacsonyabb szervezettség fokán többségben vannak a közvetlen és specifikus bioindikációk

· A magasabb szintű szervezettségnél előtérbe kerülnek a közvetett, nem specifikus változások

· Az egyes összetettségi fokoknak megfelelő folyamatok:

· biokémiai és fiziológiai reakciók

· - anatómiai, morfológiai, bioritmikai és 
magatartásbeli eltérések

· - a flóra és fauna változásai

· - változások a biocönózisban

· - a táj változásai
· Az anyagcsere-folyamatok hierarchiája biomolekuláris megközelítéssel:

· - biomembránok szerkezete és összetétele (pl. a félig áteresztés zavara, metabolitok és enzimek megoszlása)

· - biopolimerek (enzimek és nukleinsavak) koncentrációja és működése

· - védőfunkciót ellátó kismolekulájú anyagok termelődése

· - speciális génexpresszió (un. stresszfehérjék) szintézise

· - új anyagcserevonalak kialakulása

· A biokémiai módszerekkel betekintést kaphatunk az ártalmas anyagok hatásmechanizmusába

· Bioindikáció növényekkel
· A növényi bioindikátorok jelentősége egyrészt technológiai tényezőkre: 

· - területi kötöttség

· - szabványosíthatóság

· - hozzáférhetőség

· Másrészt a növényeknek az emberi és állati létfeltételekben játszott központi szerepére vezethető vissza

· Előnyük még, hogy

· nagy egyedszámban állnak rendelkezésre

· környezeti igényeik könnyen megítélhetők

· erősen kötődnek a termőhelyhez
· A növényi bioindikátorok kiválasztását befolyásolják a megvalósítás műszaki és anyagi követelményei

· Valamint a vizsgálati projekt típusa, mely lehet:

· - regionálisan fellépő imissziók vizsgálata

· - országos imisszióhelyzetek vizsgálata

· - háttérterhelések megfigyelése határokon átnyúló mérőhálózatokban
· Növényi bioindikációs eljárások, alkalmazások
	· Aktív módszerek
	· Passzív módszerek

	· Zuzmóexpozició
	· Zuzmóvegetáció

	· - reakcióindikátor: elhalás (nekrózis)
	· - Reakcióindikátor: fajszám, eloszlás

	· - Immissziós terhelés
	· - Immissziós terhelés

	· Indikátorpaletta: dohány, bokorbab, csalán
	· Tűlevelű  fák (erdőállomány)

	· - reakcióindikátor: elhalás
	· - reakcióindikátor: tűlevél           mennyisége

	· - fotooxidánsok/ózon
	· - Immissziós terhelés


	· Aktív módszer
	· Passzív módszer

	· Fenyőexpozició
	· Luc- és erdeifenyő állo –mány, magányos nyárfa

	· a, reakcióindikátor: tűlevélmennyiség, állapot
	· a, reakcióindikátor: tűlevél mennyisége (lucfenyő)

	· immissziós terhelés
	· immissziós terhelés

	· b, akkumulációs indikátor
	· b,  akkumulációs indikátor

	· - kén,nehézfémek, fluor,                     tápanyagokok
	· - kén, nehézfémek,        fluor, tápanyagok

	· Szabványosított fűkultúra
	· 

	· akkumulációs indikátor

· kén, fluor, nehézfémek
	· 


· A növények leveleikkel közvetlenül vagy gyökereiken át veszik fel környezetükből az ártalmas anyagokat

· Mivel ezek eloszlása a talajban nem egyenletes, a növények élőhelyüktől függően károsodnak

· A földközeli növényzet nehézfém-koncentrációra vonatkozó adatok értelmezésébe be kell vonni a talaj és a növény közötti, számos helyi és aktuális adottságtól függő átviteli tényezőt,

· Valamint a kritikus koncentrációkat
· A falevelek, mint bioindikátorok

· A policiklusos aromás szénhidrogének (PAH) minden égési folyamatban képződnek

· Vizsgálatuk ezért általános légszennyezettségi következtetéseket is megenged

· Nagy területek vizsgálatára egyszerű és olcsó módszerként jól bevált a  piramisnyárfa (Populus nigra italica) leveleinek elemzése

· A fa szabványos módszerrel vett levélmintáit a német szövetségi mintabankba is felvették

· A nyárfamonitoring Bonn ökológiai információs rendszerének is egyik adatszolgáltató módszere
· A nyárfalevelek vegyületeit extrahálás és bepárlás után gázkromatográfiával határozzák meg, ismert PAH-koncentrációju oldatra vonatkoztatva

· Az aluminiumgyár környékén égerfaleveleken vizsgálták több nehézfém koncentrációját az esetleges veszélyes légköri kibocsátások ellenőrzése céljából

· A vizsgált területen a fluorhidrogén-emisszió teljesen tönkretette a luc- és erdeifenyő-állományt
· Ennek helyettesítésére telepítették a viszonylag jó HF tűrő égert

· A mintavétel időpontjául a vegetációs periódus végét (szeptember) választották, hogy minél nagyobb legyen a fémek felhalmozódása

· A leveleket 4 m magasságban, a fák üzem felöli oldalán szedték

· 24 órás, 80 C-fokon, majd újabb 24 órás 120 C-fokon való szárítás után a porrá aprított mintát

· perklórsav és salétromsav elegyével nedves elhamvasztásnak vetették alá

· A lehüléskor kivált perklorátok elemzését sósavas oldás után végezték el atomemissziós spektrométeren

· Egyvárosi utcaseprési hulladékot égető berendezés okozta immissziókat 20 éven át követték nyomon a védő bükkerdő (Fagus silvatica) levélmintáiban a kloridkoncentráció mérésével

· A viaszos növényi felületeken felgyűlnek a légkörben kis mennyiségben található lipofil vegyületek

· A fenyőfélék tűlevelei különösen alkalmasak  klórozott szénhidrogének, köztük olyan „ultranomanyagok”, mint a poliklór-dibenzo-dioxinok és – furánok (PCDD/PCDF) kimutatására
· Németországban 1990-ben végzett vizsgálatok azt mutatták, hogy a tűlevelek és a levegő PCDD/PCDF koncentrációja között egy vegetációs periódus alatt nem áll be az egyensúly,

· tehát az ún. biokoncentrációs tényező értéke a levelek életkorától függ

· Ebből az a következtetés vonható le, hogy azonos expozíciós időtartamú fenyőlevelekben mért koncentrációk csak kvalitatív összehasonlítást engednek meg az egyes helyszínek között,

· Így a tűlevelek elhúzódó reagálásuk miatt nem használhatók a légköri koncentrációk ellenőrzésére „mérőeszközként”

· Illékony klórozott szénhidrogének (tri- és tetraklórmetán és –etilén),

· valamint legfontosabb bomlástermékük, a triklór-ecetsav felhalmozódása a tűlevelekben nemcsak helyszínek,

· hanem a fenyőfaj szerint is változik

· Másfelől laboratóriumi kísérletek nagyobb koncentrációban kimutatták az említett vegyületek erős fitotoxikus hatását,

· valószínűsítve, hogyközvetlenül, vagy közvetve a növényi fotoszintézis rendszerét támadják meg

· A korábban gyomírtóként használt triklór-ecetsav mérgező hatásai (klorózis, növekedésgátlás) jól ismertek
· Francia városokban 50 helyszínen (1986-90) gyűjtött platán- és tűleveleken a poliklórozott bifenilek (PCB) és lindán mennyiségét extrahálás után, gázkromatográfiás módszerrel határozták meg

· Már korábban kimutatták, hogy a levelek a klórozott szerves vegyületeket kizárólag a légkörből, annak is a vízgőzfázisából veszik fel (nem a gyökereken át)

· A levegő és a levelek közötti bioindikációs faktor PCB-kre és lindánra vonatkozó vizsgálatai alkalmasnak bizonyultak kontinentális mértékben a légköri koncentrációk között 10-szeres nagyságrendi különbségek megállapítására
· Az erdőkárosodás korai felismerése – biokémiai indikáció tűlevelűekkel

· Az ún. biokémiai indikáció, vagyis az immissziók biológiai rendszerekre gyakorolt hatásának korai felismerése biokémiai

· és fiziológiai  paraméterek segítségével a reaktív bioindikációnak egy speciális területe,

· amely az 1980-as években az erdőkárosodások kutatása nyomán indult fejlődésnek

· A korai indikációt jól szolgálja egy 1990-ben kidolgozott eljárás, amely erdei fenyő-csemeték SO2 – károsodásának meghatározásán alapszik

· A tűlevelek az egészséges állapottól az elhalásig, az immissziós koncentrációtól függően keresztül mennek

· a stressz

· a reverzibilis és

· az irreverzibilis elváltozás fokozatain.

· Ezek különböző reakciókat, valamint helyrehozási („reparáló”) és károsodási folyamatokat indítanak el, amelyek a kárt szenvedett tűlevél rezisztenciájához vagy gyógyulásához vezethetnek.

· A stressz és a károsodás mértéke kifejezhető meghatározott vitalitási állapotokkal

· és  összefüggésbe állítható az ártalmas anyagok koncentrációjával

· A vizsgálatokhoz orosz, lengyel és német területekről gyűjtöttek levélmintákat

· az országokon átnyúló légköri kéndioxid-gradiens mentén

· A minták biokémiai elemzése alapján többváltozatos klaszteranalízissel elvégezték a vitalitási osztályozást,

· majd az eredményeket variációs és diszkriminációs analízisnek is alávetették

· A variációs elemzésben a páronkénti összehasonlítás nagyfokú szignifikanciát igazolt

· A jellemző diszkriminációs függvények alapján a tűlevélminták mérési adataiból következtetni lehet egy facsoport addig ismeretlen vitalitására

· az egészségestől (1. fok) az irreverzibilis károsodásáig (6. fok)

· A mintavétel szigorú mennyiségi és minőségi követelmények betartásával (mintaszám, időpont, terület) kell végezni

· A statisztikai eljárást speciális programcsomag felhasználásával számolták és értékelték ki

· A legnagyobb immisszióju területen csökken a fák vitalitása

· A kisebb légszennyezettségü erdőkben nem figyelhető meg a változások szignifikáns trendje

· Földközeli növényi bioindikátorok, termények
· A PCDD- és a PCDF-kibocsátás légszennyező hatását standard fűkultúrában és káposztában mért koncentrációk segítségével vizsgálták egy üzem környezetében

· Az összehasonlítás céljából ültetett növényeket szűrt levegőjű rekeszekben tartották a helyszínen

· Kémiai elemzéseket 10-14 napos expoziciós időközönként végeztek

· Az összes dioxin-/ furántartalmat toxicitási egyenértékként, vagyis az egyes vegyületek toxicitási egyenértékfaktorral súlyozott koncentrációinak összegeként adták meg

· A szárított fűmintákban a dioxin-/ furánfeldusulás (10,5 ng/kg) a kontrollnövényzethez képest 50-szeres

· A káposztában (12,6 ng/kg) kb. 30-szoros volt

· Eszerint mindkét szabványosított módszer (Német Szövetségi Környezetügyi Hivatal), ill. növény (fű és káposzta) megfelelően érzékeny és rutinszerűen alkalmazható eszköz e két rendkívül veszélyes vegyületcsoport kibocsátásainak ellenőrzésére

· A fluorral szennyezett takarmánynövények (erre a szennyezésre főleg az alumíniumkohók környékén kerül sor) a kérődzőkön akut és krónikus mérgezést idézhetnek elő

· Szarvasmarhára a takarmány száraz anyagára számított, maximálisan megengedett koncentrációt 40 mg F/kg-ban állapították meg

· A növények F-felvétele nagymértékben függ a növény és a növényi szervek fejlődési szakaszától

· A kukorica magjában pl. a vegetációs periódus végén  csupán a felvett fluor 2%-a

· A levelekben a virágzás elött 90%- a található

· A silókukorica legkedvezőbb betakarítási ideje a fluorterhelés szempontjából augusztus vége
· A tök és rokonai (pl. az uborka) igen nagy mennyiségben képes felvenni és felhalmozni a mezőgazdasági vegyszerek hatóanyagaként használt hexaklór-benzolt (HCH) 
· A HCH illékonyságánál fogva minden környezeti közegben megtalálható

· Vegyes növényi bioindikációk

· Pozsony területét 37 darab, 3,8 nkm-es mérőegységekre osztva, a város légszennyezettségét biológiai úton 3 módszerrel, ill. 3 növényen vizsgálták

· 1, A mindenütt megtalálható, a légszennyezőknek ellenálló, tehát nem elváltozásokkal reagáló, hanem akkumulációs fitoindikátorként használható gyomnövények közül az üröm (Artemisia vulgaris) leveleiben mértek jellemző koncentrációkat

· A fluor- és ólomkoncentráció kiemelkedő volt egy üveggyár közelében

· A kadmium és a kén koncentrációja egyenletesen növekedett a városközpont felé

· A zuzmók közül a Hypogymnia physodes és a Sphagnum capillifolium (tőzegmoha) városperemről gyűjtött telepeit belterületi fákon helyezték el

· Három hónap múlva észlelt mennyiségi és minőségi változásokból differenciáltan lehetett következtetni a légszennyezettség fokára

· 3, A város egyes pontjainak immissziós helyzetét a cserépben nevelt pohánka (Fagopyrum esculentum) egyedeinek fejlettségére jellemző szárazanyag-tartalom alapján határozták meg

· Ezzel a módszerrel is jól észlelhető a szennyeződés gradiense a város központja felé haladva

· A pollenteszt  (PTG-test /pollen tube growth test/)
· Gyors és egyszerű in vitro vizsgálat vegyszerek környezeti összeférhetőségének megállapítására

· Jól bevált különféle környezetszennyező vegyületek citotoxicitásának mérésére

· Azon alapszik, hogy, a vizsgálandó anyagok gátolják a dohány pollentömlőinek növekedését

· A fotometriásan meghatározott szuszpendált pollentömeg-változásból a viszonyítási mintával összehasonlítva következtetni lehet a gátlás fokára

· A gátlás kvantitatív jellemzésére az ED50 érték (50% hatásos dózis) szolgál

· Ez megadja valamely vegyületnek azt a koncentrációját, amely a pollentömlő növekedését a kontrollnövekedés 50%-ra csökkenti
· A zuzmók, mint bioindikátorok
· A zuzmókat igénytelen élőlényeknek tartják, mert szélsőséges körülmények között is előfordulnak az Egyenlítőtől a sarkvidékekig

· Egyes fajok különleges érzékenységük miatt alkalmasak a légszennyeződés vizsgálatára, 

· a savas ülepedés egész környezetet károsító és megbontó hatásának megfigyelésére

· Érzékenységük hátterében az áll, hogy a gombákból  és algákból álló telepeik működése csak akkor zavartalan, ha telítve van vízzel

· Az együttélésben a gombát tápanyaggal ellátó alga létfeltételeinek további romlását már nem képes elviselni

· Ez a szélsőséges egyensúlyi helyzet az oka a zuzmók abiotikus termőhelyi faktorokkal szembeni érzékenységének

· Lassú növekedésük miatt csak kb. 5 év múlva mutatják ki a levegőminőség javulását

· Ugyanakkor a romló körülményekre már néhány hónap múlva az egyes telepek elhalással reagálnak

· A lassú növekedéssel együtt jár a hosszú élettartam (kéregzuzmók akár 4500 év!)

· A leggyorsabban növő fajok is jó, ha évente 1 cm-t nőnek

· A fán élő zuzmók előfordulási gyakorisága a növekvő kéndioxid-terhelés hatásával arányosan csökken

· Ennek alapján következtetni lehet a levegő minőségére, ill. kéndioxid koncentrációjára

· A zuzmók érzékenysége alaki (morfológiai) és élettani (fiziológiai) okokra vezethetők vissza:

· - kisebb klorofill-tartalomnál kevesebb szerves anyagot termelnek (kisebb az anyagcsere-ráta), lassabb a növekedés, csökken a regenerációs képesség

· - a kutikula hiánya miatt a szennyező anyagok könnyebben bejutnak a telepbe

· - a vizet és a tápanyagot a levegőből veszik fel


· - a vízháztartásuk teljes egészében a levegő páratartalmától, ill. a csapadéktól függ

· - az asszimilációs (szervesanyag-képző) és regenerációs (megújuló) idejük igen rövid

· - aktivitásuk a levegő magasabb páratartalma miatt elsősorban télen jellemző, vagyis éppen 
akkor, amikor a kéndioxid koncentrációja nagy a fűtés és a közlekedés együttes hatása következtében

· A levegőszennyezés zuzmókra kifejtett hatásai
· Kivűlről is megfigyelhető hatások:

· - A telep színe, nagysága, vastagsága változik

· - A zuzmótársulások fajszáma csökken, faji 
összetétele 
megváltozik

· Anatómiai hatások:

· - Az algasejtek elpusztulnak, vagy méretük csökken

· Fiziológiai hatások: 

· - Csökken az asszimiláció és a légcsere, változik a 
víztartalom, 
csökken a N beépítése

· Belső kémiai koncentrációváltozás hatásai:

· - növekszik a szennyezőanyag-koncentráció, csökken 
az 
összklorofill, változik a pH-érték

· - növekszik a kálium-kiáramlás és a magnézium 
telepből való 
kioldódása 

· A kén-dioxiddal szemben a legérzékenyebbek a Lobaria és az Usnea fajok

· A zuzmótelepek pusztulásából következtetni lehet más növények lehetséges károsodására:

· - csökkenhet a levelek klorofill-tartalma 
(klorózis)

· - elhalnak a növényi szövetek (nekrózis)

· A zuzmók nemcsak a levegő kén-dioxid tartalmára érzékenyek, hanem alkalmasak a hidrogén-fluorid kimutatására,

· Számos zuzmófaj (mint akkumulációs indikátor) gyűjtésével kimutathatók a nehézfémek és a radioaktív anyagok is

· Zuzmótérképezés
· A terepi munka első lépéseként a vizsgálandó területen ki kell választani a mintavételi pontokat. Olyan fákat kell választani, melyek:

·  - egy-két fajhoz tartoznak (pl. akác és nyárfa)

·  - hasonló korúak (átmérő és magasság)

·  - egyenes törzsűek

·  - 10 méteres környezetükben nem található semmi zavaró tereptárgy (fa, kő-vagy deszkakerítés, bokrok, stb.)

·  - kérgük egészséges

·  - nem parkban állnak

· Ezek a tényezők mind befolyásolhatják a vizsgálati eredményt

· A fákat 50 cm-től 200 cm-ig terjedő magasságban vizsgáljuk, mely „sáv” egyúttal a az emberek többségének életterét is jelenti

· A törzsön 50 cm alatt található zónában nem a levegő szennyezettsége a zuzmók előfordulásának meghatározó tényezője, hanem a N-dús környezet

· A fatörzsek 200 cm felett többnyire elágaznak és nem függőlegesek

· Az akác és a nyárfa vizsgálata azért célszerű, mert mindkét fa gyakori sorfa

· Sok más városi fafajon nem érdemes zuzmót keresni, mert pl. az ostorfán meg sem élnek, a platán kérge pedig gyakran leválik

· A zuzmók megfigyelésére alkalmas fafajok még:

· Juhar, kőris, alma, szil, körte, hárs, éger, nyír, szilva, tölgy

· A megadott kritériumok alapján vizsgált zuzmótársulásokat a Levegőminőség-index (LMI) mérőszámmal jelöljük

· Ennek kiszámításakor az egyes zuzmófajok kén-dioxidra való érzékenységét és a mintavételi helyek zuzmóval való teljes borítottságát vesszük alapul

· Az LMI kiszámítása

· LMIn = ZE   x B ahol

· n – a mintavételi pontok száma

· ZE – az adott fán található zuzmótaxonok 
(faj, család) Z értékeinek összege

· Minden zuzmótaxonhoz egy saját Z-
értéket rendelünk 1.10-ig – a fajok 
ismert érzékenysége alapján

· B – a fa teljes zuzmóborítottsága, százalékos érték alapján 1-10-ig pontozva (87.dia)

· A levegőminőségi osztályok az LMI értékek alapján

	· 0
	· Zuzmósivatag (piros)

	· 1-35
	· Belső küzdelmi zóna (citromsárga)

	· 36-55
	· Középső küzdelmi zóna (narancss.)

	· 56-79
	· Külső küzdelmi zóna (világoszöld)

	· 80-
	· Normál zóna (sötétzöld)


· A zuzmótérkép  elkészítésénél a következőket kell szem előtt tartani:
· 1, A település térképét észak felé tájoljuk

· 2,Jelöljük meg az uralkodó szélirányt (a szél szellőző 
hatása miatt javítja a levegő minőségét)

· 3, Térképünkhöz készítsünk jelmagyarázatot

· 4, A térképen jelöljük a mintavételi helyeket (fákat) adott lapi sorszámuk megadásával. Az LMI –értékek alapján jelöljük különböző színekkel a zónákat

· 5, Az azonos LMI zónába tartozó mintavételi helyeket kössük össze egy-egy vonallal ((izovonal)

· Az izovonalak rajzolják ki a vizsgált település levegőszennyezettségi viszonyait tükröző zuzmótérképet
· Keskenylevelű ágzuzmó 6 pont
· Közönséges tölgyfazuzmó 6 p
· Zöld tányérzuzmó 8p

· Kékesszürke tányérzuzmó 6p

· Barna tányérzuzmó 6p

· Lámpazuzmók 6p

· Lepényzuzmók 2p

· Gödörkés ágzuzmó 9p

· Leveles hólyagzuzmó 4p

· Szürke pillász. 8p

· Ál-tölgyfaz. 7p

· Ajakos tányérz. 5p

· Sárgazuzmó 5p

· Példa a levegőminőségi index (LMI) kiszámítására
· Az x mintavételi ponton talált zuzmófajok és értékeik:

· lámpazuzmó


3 pont

· lepényzuzmó


2 pont

· leveles hólyagzuzmó

4 pont

· sárgazuzmó


5 pont

· zöldülő tányérzuzmó

8 pont

· A fa borítottsága 21 és 30 % között, azaz 3 pont

· Tehát:

· LMIx= ZE x B = (3+2+4+5+8) x 3 = 66 , azaz 

· külső küzdelmi zóna

· BISEL (99.-101.dia)

· A biotikus  index kiszámítása:

· Az index meghatározása egy szabványos táblázat alapján történik

· Ez két nagyobb függőleges egységet tartalmaz

· 1, az előfordult taxonok érzékenysége

· 2, a taxonok mennyisége

+ 103-106.dia
