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1. ATEREPI TEyEKENYSE(;RéL
ALTALABAN (SZEKELY BALAZS)

A terepi kutatéasi tevékenység — bar elemeiben €s bizonyos részleteiben hasonld — sokban
kiilonbozik a laboratoriumban végzett mérési, észlelési tevékenységtdl. A terepen sok olyan
kortilmény, zavar6 tényezd, megoldandoé feladat van, amely a laboratériumban nem meriil fel
vagy gyakorlati probléméat nem jelent.

Ez a kiilonb6zdség az oka annak, hogy egyrészt errdl kiilon kell szoljunk, masrészt, hogy
ezen, hallgatoként, terepgyakorlat formajaban 4t kell esniink. A terepgyakorlatot a gyakorlat
vezetdi igyekeznek olyanra formdlni, hogy a hallgatdk a tipikus terepi helyzetekkel, az ott
felmeriil6 logisztikai és mérési problémakkal szembekeriiljenek, és azokat sikeresen meg-
oldva tapasztalatot nyerjenek a majdani 6nall6 munkajuk soran alkalmazand¢ eljarasokban.

A jelen fejezet célja, hogy altalanos ismereteket nyljtson a terepi megfigyelési, észlelési,
mérési tevékenységekrdl. Szinte szakteriilettdl fiiggetleniil alkalmazhatdk az itt leirtak, de
természetesen kiegészitendok a szakspecifikus informaciokkal. Fontosnak tartjuk, hogy a
terepgyakorlaton résztvevok mindegyike olvassa at és sajatitsa el az itt foglaltakat még akkor
is, ha esetleg ezen anyagrész kozvetleniil nem is keriil szdmonkérésre. Bizonyosak vagyunk
benne, hogy mindenkinek hasznara valik, ha attanulményozza ezt a néhany oldalt: a terepi
munkaja biztosan egyszerlibb, biztonsagosabb, sikeresebb lesz.

1.1. Miért kiilonbozik a terepi kutatasi tevékenység a laboratoriumitol?

A kérdésre lényegében két szoval felelhetiink: a tevékenység helye és koriilményei miatt. A te-
veékenység helye azért emlitendd, mert a terepen csak azok az eszkozok allnak rendelkezésre,
amiket magunkkal visziink, ezen eszk6zok segitségével kell minden felmeriil problémat meg-
oldanunk. (PI. &ltaldban nincs elektromos aram ¢és folydviz, ami minden laborban adott lenne.)

A terepi koriilmények pedig alapjaiban befolyéasoljak az egész terepi tevékenységiinket,
alapvetden haromféleképpen: magat a vizsgalandd jelenséget, a mérOberendezéseket és ter-
mészetesen a mérést kivitelezé személyeket.

A laboratoriumban a mérési, észlelési koriilményeket igyeksziink stabilan tartani, pl. a
laboratériumokat fhtjiik, illetve 1égkondicionaljuk, minimalisra csokkentjiik a por, a szeny-
nyezOanyagok hatasat, a miiszereket, eszkozoket pedig tiszta, kalibralt allapotban hasznéljuk,
€s az egyes mérések utan igy is taroljuk dket a kvetkez6 mérésig. Ezzel szemben a terepen a
kornyezetre altalaban kevés hatéssal lehetlink. Az iddjards viszontagsagai, a terepviszonyok
(pl. sar) vagy a mérés helyszine (pl. sziklaparkany vagy hideg vizli, gyors folyasu patak) a
mérést, megfigyelést vagy magukat a mérést végzoket is befolyasoljak. Ez a hatas idonként
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12 1. A terepi tevékenységekrol altalaban

olyan mértéki is lehet, hogy a tervezett tevékenységet korlatozza vagy esetleg meg is hiu-
sitja (pl. igen nagy hideg vagy zivatar). Még ha nem is valik ténylegesen lehetetlenné a
tevékenység, a terepen kényszeriilhetiink olyan intézkedésekre — példaul a személyi biz-
tonsag vagy a miiszerek megovasa érdekében —, amelyek nem tartoznak kozvetleniil a fe-
ladatunkhoz, mégis sziikségesek a mérés sikeréhez. Ilyen lehet példaul, hogy esé vagy tiiz6
nap ellen satrat vagy naperny6t visziink magunkkal (kényszertien novelve

ezaltal a szallitandd eszkdzmennyiséget). Talan mindenki ismeri az E6tvés Lorandrol ké-
sziilt klasszikus képet, amint a gravitaciés méréseit napernyd védelmében végzi. Ez nem-
csak a kisérletez6t volt hivatott a nap hevétdl védeni, de az érzékeny torzids ingat is ovta a
kozvetlen napfény melegitd hatasatol.

A kovetkezOkben a fent emlitett befolyasolo hatasokat tekintjiik 4t.

1.2. A terepi hatasok befolyasa a vizsgalando jelenségre

A mérendd jelenség valtozhat a napszaknak, a megvilagitasnak, a hdmérsékletnek, a lég-
nyomasnak ¢s még szamos mas hatasnak fliggvényében. Vannak esetek, amikor éppen ezt
a hatast kivanjuk megismerni, megmérni, de a legtobbszor ez inkdbb zavard, kikiiszobo-
lendd tényez6ként van jelen. Altalanos érvényli megallapitasokat a jelenségek sokfélesége
miatt nehéz tenni, ezért itt inkabb csak néhany példat sorolunk fel.

Kozismert, hogy a napi ritmus befolyasolja a legtobb €16 szervezet miikodését, ezért
sokszor nem mindegy, hogy egy ndvénymintat mikor gylijtiink be vagy valamely allat vi-
selkedését mely napszakban, évszakban vizsgéljuk. Az éllatokra a légkori elektromossag
(pl. késziil6 vihar) is hathat. A foldmagneses tér allandoan valtozik, tobb hatas ereddjeként,
a legismertebb az un. nyugodt napi varidcio, amely a magneses viharoktdl mentes napi
valtozast irja le. A mérhetd gravitacios anomaliat az arapaly hatésa befolyasolja, amit kor-
rekcidba kell vegyiink. A geoelektromos jelenségeket a talajban folyd aramok, fennalld
potencialkiilonbségek modosithatjak, melyeket méréstechnikai fogasokkal igyeksziink el-
lentételezni. A GPS-szel (Global Positioning System) térténd helymeghatarozas pontossa-
gat a 1égkori jelterjedés befolyasolja. Bizonyos geomorfologiai jelenségeket surld fényben,
alacsony napallasszognél konnyebb észrevenni.

A felsorolt néhany példa talan illusztralja a lehetséges hatdsok sokféleségét. Az egyes
konkrét terepi vizsgalatok leirdsa tartalmazza a kornyezeti hatasok befolyasolo jellegére
vonatkoz6 tovabbi megéllapitdsokat.

1.3. A terepi hatasok befolyasa a miszerekre

Ahogy mar emlitettiik, a terepi viszonyok hatnak magukra a miiszerekre is. E befolyas és
néhany masik hatas ereddjét 0sszefoglaloan miiszerjardsnak nevezziik. A muszerjaras a
miiszereink allapotaban bekdvetkezd, a kisérletet végzo altal altalaban nem vagy alig befo-
lyasolhat6, lassu valtozas, mely a mérési eredményeinkben jelentkezik vagy jelentkezhet.
A jelenséget hosszll tdvon a miiszernek az oregedése, kopasa, elhasznalddasa okozza; mig
a rovidtava hatdsokat legtobbszor kornyezeti tényezdkre vezethetjiik vissza: a hdmérséklet,
esetleg a 1égnyomas valtozasa, s6t mas hatdtényezd (pl. drapaly) is szerepet jatszhat.
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1.4. A terepi hatasok befolyasa a megfigyeléseket végzbkre 13

A hatas jellege miatt ide sorolhatjuk a telepek, akkumulatorok lassu kimertilése altal oko-
zott valtozasokat is.

A miiszerjaras kiilonféle formaban jelentkezhet. A legtipikusabb jelenségek: a miiszer

crer

zaj szintjének megemelkedése, a méréshez sziikséges id6 megnovekedése.

Mivel a muszerjarasra altalaban nincs hatasunk, a mérési eljarasban kell olyan techni-
kéakat alkalmazni, amelyek a miiszerjarast kompenzaljdk vagy korrekcids lehetdséget bizto-
sitanak, de legaldbbis mddot adnak arra, hogy észleljiilk a miiszerjarasbol eredé hatdsok
jelenletét. A legtipikusabb ilyen méréstechnikai eljarasok kézé sorolhatjuk az ismert pont-
ra, objektumra valé megismételt visszamérést (n. bdzismérés), a rendszeresen ismételt

kalibrdciot, a telepek cseréjét megeldzo és azt kovetd tesztmérést, rendszeres iires (blank)
mérést vagy a zajmérést. A legtobb mérOmiiszerhez mellékelnek pontos mérési utasitast,
amely tartalmazza, hogy milyen slirlin milyen ellenérzd, korrekcios, illetve kalibracios
méréseket kell végezni. Bizonyos miiszereknél eldiras, hogy a gyartd vagy a szakszerviz
végezze el ezeket a méréseket, beallitasokat, kalibraciot. Az ilyen méréseket, ha magunk
végezzik, mindig a mérési utasitas altal meghatarozott moédon és gyakorisaggal kell végre-
hajtanunk, mivel eléfordulhat, hogy maskiilonben az értékes mérési anyagunk kiértékelhe-
tetlenné vagy elfogadhatatlanul zajossa valik.

1.4. A terepi hatasok befolyasa a megfigyeléseket végzokre

Ahogy a fentiekben is altalaban, e tekintetben is a legkézenfekvobb hatds az iddjaras. Két
értelemben is figyelembe kell vegylik: egyrészt a terepi napi tevékenységre gyakorolt integ-
ralt hatast, masrészt a hirtelen valtozasokbol adodo atmeneti hatasokat.

A mérsékelt 6vben, a Karpat-medencében a legtobbiinknek, akik a tanulmanyaikban ida-
ig eljutnak, van mar bizonyos tapasztalatuk a szabadban val6 tartézkodas soran az iddjaras
néhany oOraval valo eldrejelzésérdl, megsejtésérol, ezért talan feleslegesnek tlinhet az iddjaras
hatasanak kiemelése. Erdemes azonban felhivni arra a figyelmet, hogy egyrészt munkank
tavoli tajakra is elvezethet, ahol az addigi id6jarasi tapasztalataink cs6d6t mondhatnak, mas-
részt kialakulhat extrém id6jarasi helyzet is, amit megszokott (pl. lakd-) kornyezetiinkben
talan konnyen megoldanank, de terepi viszonyok kozepette veszélyezteti a személy- és va-
gyonbiztonsagot.

Az iddjarason talmenden van néhany olyan hatas is, amely szintén a munka hatékonysa-
gat csokkentheti. Ezek legtobbszor kozismertek, ugyanakkor nem feltétleniil jut esziinkbe az
ezekre vald felkésziilés, ezért itt 6sszefoglaljuk a hazankban el6fordulo legfontosabb hataso-
kat. Mas tajakon ettdl eltérd, komolyabb veszélyforrasokkal is szamolnunk kellhet, ezért
mindig vegyiik igénybe helyi szakemberek segitségét.

Helyhez kevéssé kothetd a rovarrajzas: a szinyog-, méh-, dardzs-, bogolyrajzés, de még
a nagy tomegl muslicarajzés is igen zavaro, sot veszélyes lehet. Egyes teriileteken (pl. Ba-
kony) a kullancsok jelentds szazaléka agyhartyagyulladassal vald fert6zodés veszélyét hor-
dozza. A terep egyes részein csalan, bojtorjan, vadrozsa, kokény, szeder, akdc vagy mas szu-
16s, tliskés, tovises vagy siirlin névo ndvény tenyészhet akar nagy kiterjedésben is, ami igen
megnehezitheti a terepen valo haladast, illetve egyes mérési pontok elérését, esetleg fajdal-
mas sériiléseket okozhat.
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14 1. A terepi tevékenységekrol altalaban

Egyre tobben szenvednek allergias tiinetektdl; eldfordul, hogy az illetd a meglévé al-
terepi taldlkozaskor jonnek el — az akér orvosi beavatkozast is igénylé — tlinetek. Rovar-
csipés is okozhat akar sulyos allergias tiineteket, de a leggyakoribb az utobbi idében nagy
médiapublicitast kapott parlagfii-allergia, és komoly allergén faktor a kevesebbet emlege-
tett fekete irom is. A nagylizemi mezdgazdasagi miivelés kovetkeztében ezen ndvények
tomeges eléfordulasara nemcsak vagy nem elsdsorban az elhanyagolt teriileteken kell sza-
mitanunk, hanem sokkal inkdbb a gyomirtoval kezelt kukorica-, napraforgéotablakban, il-
letve ezek mezsgyesavjaiban, de gyakori, hogy a parlagfli a korai aratasii novények tablai-
ban is megjelenik julius-augusztustol, sokszor nagy mennyiségben.

1.5. A személyi és vagyonbiztonsag a terepen

A fentiekben lattuk, hogy szamos olyan hatas ér vagy érhet minket a terepen, amit akar
veszélyforrasként is tekintetbe kell venniink. Fontos, hogy terepi tevékenységilink bizton-
sdgos legyen az azt végzOk szamadra és természetesen eszkdzeink se karosodjanak, tovabba
a zavar6 hatasok ellenére minden a lehetd legeredményesebben, legtervszeriibben tortén-
jen. Ennek érdekében sziikséges bizonyos biztonsagi rendszabalyok szigori betartasa. A
tovabbiakban ezekrdl lesz szo.

A személyi biztonsaggal a munkavédelmi eldirasok foglalkoznak. A munkavédelem
célja a balesetek megeldzése, a veszélyforrasok feltardsa ¢€s hatasaik csokkentése, a mun-
kaképesség fenntartasanak eldsegitése, és altalaban minden kéaros hatads minimalizalasa. Ezt
az alabbi négy egyszerii szabalyként is megfogalmazhatjuk:

— Vigyazz magadra!
— Vigyazz masokra!
— Vigyazz a miszerre, eszkozre!
— Vigyazz a kornyezetre!
A fenti felsorolési sorrend 1ényegében fontossagi sorrend is.

A terepi tevékenységiink biztonsagat sok mas modszer és ovintézkedés mellett legegy-
szerlibben azzal fokozhatjuk, ha — lehetdség szerint — nem végziink egyediil terepi munkat.
Probléma esetén a tarsunk mindig segitségiinkre siethet, illetve segitséget hivhat szorult
helyzetiinkben. Természetesen ez forditva is igaz: a sajat kotelességiink is a terepen segit-
séget nyujtanunk tarsainknak.

A terepi tartozkodassal kapcsolatban mar emlitettiik a meteorologiai ¢élettani hatdsokat.
A napsiités, esO, ho, zivatar, illetve hideg altal okozott veszélyekre néhany nagyon kézen-
fekvo, kiragadott példat emlitiink:

— Tiz6 napon az arra érzékenyek rosszul lehetnek, kabultsag, szédiilés, napszuras
1éphet fel, ezért megfeleld fejfedét mindig vigyiink magunkkal. Még gyakoribb veszély a
leégés, mely ellen ma mar magas fényvédo faktorti napkrémekkel védekezhetlink. Napos,
meleg idoben emellett fokozodik a kiszaradas veszélye, ezért mindig legyen ndlunk megfe-
leld mennyiségli ivoviz (részletesen 1d. a terepi felszerelésrdl szol6 részben).

— Csapadékos iddben az elazas is veszélyforras lehet, ha nincs modunk az atazott ru-
hainkat idejében széarazra valtani. Jo tandcsként elmondhato, hogy kabat, dzseki mindig, a
legnagyobb hdségben is legyen nalunk, amivel nemcsak az elazast lehet megakadalyozni,
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1.6. A terepi tevékenység tervezése 15

de sokszor még fontosabb, hogy az athiilést is. Amig nem jutunk fedett, szaraz helyre, eso-
ben ¢és az altaldban ehhez tarsuld szélben még az atazott kabat is jelent valamelyes hdszige-
teld hatast.

— Zivatarban nem hanyagolhato el a villamcsapas veszélye. Ha elkertilhetd, zivatar-
ban ne tartozkodjunk szabad ég alatt, de ha a vihar meglep minket, ne alljunk magéanyos fa,
tavvezeték, tartdoszlop, mobiltelefon-torony ala, nyilt teriileten pedig inkdbb fekiidjiink a
foldre. A jégverés személyi sériilést okozhat (€s persze kart tehet a felszerelésben is), ezért
erre az — altalaban rovid — iddre keressiink fedezéket.

— Hoban, nagy hidegben a méréseket végzok végtagjai, ujjai, orra, fiile fagyasve-
sz¢lynek van kitéve. Ez igen fontos veszélyforras, ezért igen nagy hidegben inkéabb fiig-
gessziik fel a tevékenységiinket és gondoskodjunk a tagjaink atmelegitésérél. Ha nincs
annyira hideg, az ujjak akkor is hamar elgémberednek, a miiszereket, mérdeszkozoket
ilyen éallapotban nem konnyii kezelni. (Megfeleld kesztyl viselete segithet.) A személyekre
valo hatashoz jarul, hogy a telepek, akkumulatorok teljesitménye csokken. Ez befolyasol-
hatja a mért értékeket, sot az is el6fordulhat, hogy nem adnak le elég teljesitményt ahhoz,
hogy egyaltalan mérni tudjunk. Osszességében a napi mérési teljesitmény esetleg csak to-
redéke lesz a normalis koriilményekkel jellemezhetd napokénak.

Az egyéb terepi hatdsok koziil a rovarcsipésrdl mar esett sz6. Fontos veszélyforras az
allatmaras is: a kutyaharapas, ritkdbban kigyomaras mellett a kicsinyeit védo vaddiszno
jelenthet veszélyt. Magasabb hegységben medve vagy farkas timadasa sem kizart, ha ilyen
helyen vagyunk, mindig kérjiik elobb helyiek tanacsat a kovetendé magatartés tekintetében.

1.6. A terepi tevékenység tervezése

A terepi tevékenységiinket, ha lehet, még gondosabban kell megtervezniink, mint az egyéb
mérési, megfigyelési munkéankat. Ezt a nagyobb gondossagot, illetve részletesebb elokészi-
tést indokolja egyrészt az, hogy az egész tevékenység logisztikajat is meg kell szervezni,
masrészt az, hogy a terepen nagyobb szerepet jatszik a kifaradas, fasultsag, az eszkdzeink
nem megfeleld volta, hidnya vagy meghibasodasa. Itt tervezniink kell a helyszinre val6 el-
¢€s visszajutast, az — esetleg komoly stlyt képviseld — mérdeszkozoknek a mérési pontok-
hoz val6 szallitasat (pl. hegytetdre, atazott szantofoldre stb.). Biztositanunk kell a méréshez
sziikséges anyagok, fogydeszkozok helyszini utanpotlasat, a begyiijtott mintak csomagolé-
sat, szallitasat, megfeleld tarolasat, esetleg Orzését, és mindezt meg kell 6vni az iddjaras
hatésaitol. Ekozben figyelniink kell arra, hogy a kdrnyezetiinket ne vagy csak minimalis
mértékben rongaljuk, szennyezziik, karositsuk. Szamolnunk kell azzal is, hogy a tevékeny-
séghez sziikséges fényviszonyok a megfeleld évszakban, napszakban adottak-e, vagy mes-
terséges megvilagitasrol kiilon kell gondoskodnunk. A mérések, észlelések helyszinének
megkozelitését meg kell tervezniink, €s sok esetben rendszeresen vagy akar folyamatosan
rogziteniink kell a pozicionkat, melynek meghatarozasahoz megfelelé eszkozokre eldre
gondolnunk kell.
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16 1. A terepi tevékenységekrol altalaban

1.7. A terepi észlelési adatok értéke

Talan nem nyilvanvalo, de kis utanagondolassal belathatjuk: az egész terepi tevékenység
eredménye, mindaz az er6feszités, amit azért tesziink, hogy egy jelenségrol a terepen ada-
tokat gyljtsiink, végiil a terepi jegyzokonyvben leirtakban és mérési adatokban testesiil
meg. Legyen akar valamely szdmszerti, grafikus vagy szoveges adat, az egész tevékenység
ennek a szakszerli begytijtését célozza. A fel- vagy elhasznalt er6forrasok, a raforditott id6,
a lekiizdott nehézségek tulajdonképpen ezen adatok formdjdban léteznek majd tovabb,
ezért rendkiviil fontos, hogy a befektetett munka hosszu tavon a lehetd legjobban haszno-
suljon, de kiilondsen, hogy mindez ne vesszen karba azaltal, hogy az adathordozé (pl.
jegyzOkonyv, szamitogépes allomany) megsemmisiil vagy olvashatatlanna valik. A leg-
gyakrabban az adott jelenség jellege miatt sem ismételhetd meg a mérés az adott koriilmé-
nyek kozott, de még ha ez miikddne is, ennek a kdltségeit és az ehhez sziikséges 1d6t ujra
a tevekenységre kellene forditani.

Gyakori hiba, hogy a terepi tevékenység végzésére nagy eréket mozgositunk, lelkiis-
meretesen elvégezziik a kitlizott feladatokat, viszont a terepi fazis lezarultdval mar senki
nem torodik a begyiijtott adatok megfeleld megdérzésével vagy az olvashatosaganak, értel-
mezhetdségének fenntartdsaval. Az sem ritka, hogy a terepen nem forditunk kell6 gondot a
jegyzokonyvezésre. A leirtak onmagukban nem mindig értelmezhetok késobb, mivel a hely-
szinen egyértelmiinek gondolt megjegyzéseket rogzitettiink, amelyek jelentését késobb ma-
gunk (¢és kiilondsen masok, akik munkankat hasznalni kivanjak) nem tudjuk rekonstrualni.

Ennek elkeriilése végett fontos bizonyos rendszabélyokat betartani. Mivel az észlelése-
ink gyakran tobbféle adatbol tevodnek 0ssze (pl. a miiszerben tarolt, késdbb szamitdgépre
toltott adatok, a jegyzOkonyv, térképi rajzok, digitalis vagy analdg fényképek, terepi viz-,
kdzet- vagy talajmintdk, dsvany- vagy novénypéldanyok, dsmaradvanyok stb.), melyek
egylittese képezi az eredményt, az egyes elemekre egyiittesen vonatkozik a megdrzésre
vonatkoz6 eldirds. A terepi fazis végeztével a mintakat, a begytijtott példanyokat gyakran
mas-mas laboratériumok dolgozzdk fel. Fontos, hogy ezt is nyomon tudjuk kdvetni, a min-
taszamok alapjan egyértelmiien azonositani tudjuk majd az eredményeket, hiszen maskii-
l6nben a munkank (és a vizsgalatot végzok munkéja is) hidbavalova valik.

1.8. Elkeriilendo tipushibak

Vannak olyan koriilmények, helyzetek, amelyek rendszeresen eléforduld tipushibakhoz
vezetnek. Ha ezen helyzetekrdl ismeretekkel rendelkeziink, kiilon figyelmet fordithatunk
az ebbdl eredd potencialis hibdk elkeriilésére. Az alabbiakban — a teljesség igénye nélkiil —
néhany példat emlitiink. Az elharitasuk, bekdvetkezésiik esetén gyakran igen nehéz, eset-
leg lehetetlen, ezért igen fontos, hogy keriiljiik el dket.

e A miszer akkumulatora nincs feltltve, a GPS-késziilékhez, digitalis kamerahoz
nincs tartalékelem vagy feltoltott akkumulator. Ez tobbnapos mérésnél még tipiku-
sabb: az els6 napon vagy napokon minden rendben volt, de este elfelejtjiik feltdlte-
ni a telepeket, vagy feltessziikk Oket tdlteni, de épp ezért a bazison maradnak.
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e Nincs jegyzokonyvezésre alkalmas flizetiink, adatlapunk vagy papirunk, illetve a
megfeleld iroeszkoz hianyzik, a toll nem fog.

e A mérémiszerben, digitalis kameraban az el6z6 mérésekbdl szarmazo, még le nem
mentett, masolatban nem létezd adatok, képek vannak, a terepen a mentés nem old-
haté meg, és a miiszer vagy a kamera memoridja megtelik.

e A terepi jegyzOkonyv elvész vagy olvashatatlannad valik (pl. zéporesd, sar miatt,
esetleg megég vagy patakba esik ¢és elmazolodik).

e A zseblampdink (pl. elem lemeriilése, az izz6 kiégése vagy zarlat miatt) felmondjak
a szolgalatot.

e A miiszer egyes fontos elemeit elfelejtettiik a dobozaba visszarakni, ezért most va-
lamely rogzitéelem, kabel, allvanycsavar stb. hianyzik. (Szerencsés esetben lega-
1abb tudjuk, hogy hol keressiik.)

Mint jeleztiik, ezek csak a gyakorlatban sokszor eléfordulo példak, de mas modon is
eléallhat nehezen megoldhatd helyzet. A munka tervezésének fazisaban sokat tehetiink
azért, hogy elkeriilhessiik kialakuldsukat. Az indulds el6tt vagy a mérés elkezdése el6tt
érdemes lehet egy-egy — kordbban 4tgondoltan kialakitott — ellendrzési sort (angolul check
list) végigvenni, hogy ellendrizziik, minden rendben van-e. Ugyanigy a tereprdl visszain-
dulaskor is végezhetlink lista alapjan ellenérzést, hogy minden eszkozt (pl. mérdszalag,
elektroda, szerszamok) a tereprdl beszedtiink, a miiszereket szallitdsra alkalmas allapotba
kapcsoltuk stb. Még hatékonyabb, ha az ellenOrzést ketten végzik, egyuttal egymast is el-
lendrizve, igy a faradtsagbol, fasultsagbol vagy a romld latasi viszonyokbol (sziirkiilet,
kod) eredo hibékat is konnyebb kisziirni.

1.9. A terepi felszerelés

A terepi felszerelésiinket egyrészt természetesen a kivitelezendd terepi tevékenység hata-
rozza meg, masrészt annak is van szerepe, hogy a terep vizsgalando részét milyen modon
(pl. gépjarmivel, gyalogosan) érjiik el. Ugyanakkor bizonyos eszk6zok, célszerii, ha min-
dig nalunk vannak. Ezek koziil a legfontosabbak: (esd)kabat, zseblampa, tajolo (irdnytil)
vagy kompasz, bicska, konzervnyitd, kanal, kulacs (vagy massziv miianyag palack) ivoviz-
zel, (felting szinll) mlianyag szigeteldszalag, zsineg, kisméretii egészségiigyi csomag (seb-
tapasz, nagyobb sebek ellatdsara alkalmas géz, ragasztdszalag, fajdalomesillapitd, hasme-
nés elleni szer, kisolld), gyufa nejlonzacskdban, biztositotli, papirzsebkendd, WC-papir.
Célszerli varrashoz sziikséges eszkozoket (tli, cérna, tartalékgomb, esetleg gyliszli) is ma-
gunkkal vinni, mert ruhdzatunk a terepi viszonyok kozott konnyebben kérosodhat. Szi-
nyog- ¢s kullancsriasztd krém vagy spray nagyon hasznos lehet. Mar tavasztol vigyiink
magunkkal magas fényvédo faktoru napkrémet, naptejet, akinek sziikséges, terepalld nap-
szemiiveget. Napkrém hasznalata esetén is fontos, hogy még nyaron, nagy melegben is
hordjunk vékony, de igénybevételt jol tiird anyagbol késziilt hossza ujju felséruhazatot és
hosszunadragot, ez megovja végtagjainkat a leégéstdl, részben a rovarcsipéstdl €s a noveé-
nyek (csalan, tiiskés bozot) legtobb kellemetlen hatdsatol.

A felszerelésiinket olyan hordtaskaban vagy hatizsakban helyezziik el, amit konnyen
tudunk vinni ugy, hogy keziink szabad maradjon, tovabba az egyes eszkozoket kdnnyen el
tudjuk érni. (Tehat pl. ne kelljen kipakolni a taska tartalmat ahhoz, hogy kivegyiink beldle
egy rendszeresen hasznalt eszkdzt alulrdl.) Bizonyos eszkdzoket (geologuskalapécs, kom-
pasz, GPS-vevd, ado-vevO) megfeleld tartdval dviinkre is flizhetiink.

© Székely Balazs, ELTE www.tankonyvtar.hu




18 1. A terepi tevékenységekrol altalaban

A tervezett terepi idétartamndl hosszabb idore vigyiink magunkkal élelmet és legfo-
képpen vizet. Az ivoviz a terepen sokkal jobban oltja a szomjat, mint az tditditalok, €s
szlikség esetén haszndlhatd sebtisztitdsra, kézmosdsra. A napi vizmennyiségre 4—6 litert
szamitsunk személyenként. Ez a vizmennyiség minden id6jarasi koriilmény és terepi kor-
nyezet esetén elegendd, ennél kisebb mennyiséget viszont csak akkor tervezhetiink, ha a
tevékenységlink helyszine kozelében akar gyalogosan is elérhetd bazis vagy ellatohely van.
Napi 3-4 liter/f6 mennyiséget ekkor is tervezniink kell a folyamatos napi munkavégzés
biztositasara. Fontos, hogy ennek legaldbb egy részét (1-2 litert) még akkor is magunknal
tartsunk (pl. hatizsakban), ha egyébként gépjarmiivel utazva kannaban visziink vizet tobb
személynek egyiitt. Az élelem lehetdleg konnyen kezelhetd, kozvetleniil fogyaszthato le-
gyen. Biztonsagi okbodl kisebb, kozvetlen fogyasztasra alkalmas ételkonzervet akkor is
érdemes magunkkal vinni, ha nem tervezziik elfogyasztasat.

Gyakran hasznos, ha 1-2 km hatétavolsagl, nem engedélykoteles add-vevd par (un.
walkie-talkie) is rendelkezésiinkre 4ll. Forditsunk gondot a telepek allapotara, illetve arra,
hogy a csatornakiosztast és a legfontosabb hasznalati ismereteket a terepi csoport minden
tagja készségszinten megismerje. Adott esetben a késziilék és a kezelési ismeretek életet
menthetnek! Ugyanez igaz a mobiltelefonra is: manapsag mar elégge elterjedt, segitségké-
résre, illetve a tobbi terepi csoporttal vald kapcsolattartasban is fontos lehet, de ne szamit-
sunk arra, hogy mindig lesz a hasznalatahoz megfelel6 térerd (pl. szurdokban).

A tapasztalat azt mutatja, hogy még akkor is érdemes magunkkal vinni néhany minta-
zacskot, ha alapvetéen nem mintavételi célu a terepi tartozkodasunk. Ha kifejezetten min-
tagytjtési céllal tevékenykediink, mindig vigyiink magunkkal masfélszer-kétszer annyi
mintatartot, gylijtézacskot, mint amennyi a varhatd napi mintaszam. Ne felejtsiink el ma-
gunkkal vinni olyan irdszert (vastag filctoll, specidlis marker stb.) amivel egyrészt a minta-
zacskot feliratozhatjuk, masrészt (pl. kézetpéldanyoknal) magat a mintat is. A mintagytij-
tésnél ne feledkezziink el arrdl, hogy valamiben szallitanunk kell majd a begyiijtott minta-
kat is, ami adott esetben nagy térfogatot, kdzet- és vizmintdk esetén nagy sulyt is jelent,
ezért vigylink magunkkal tartalék hordtaskat vagy nagyobb terhelést is elviseld vastag mii-
anyagszatyrot. Az utdbbit nem tl kényelmes hosszabb tavon kézben hordozni, ez akkor
ajanlhato, ha a mintakat varhatéan rovidtava kézi széllitds utdn pl. gépjarmiiben tudjuk
tovabbszallitani.

1.10. A terepi ruhazat

A terepen a ruhazatunk (is) komolyabb igénybevételnek van kitéve, mint a kdznapi polgari
¢letben. A kivitelezendd tevékenység miatt nem fordithatunk arra kell6 gondot, hogy a
ruhdzatunkat ekozben 6vjuk, ezért fontos, hogy a ruhazatunk jol tiirje az igénybevételt,
illetve az esetleges sériilés, szakadas esetén konnyen javithatd vagy potolhato legyen. Fon-
tos, hogy a ruhazat valéban megvédje a testiinket a kornyezet hatasaitol, tehat pl. télen a
tobbréteges ruha, sapka, sal, terepi kesztyii elengedhetetlen. A terepen val6 haladas kozben
az agak, a bozot sériiléseket okozhatnak, j6, ha a ruhank ettdl legalabb részben megvéd.
Sok esetben felmeriil a kiilonféle (pl. UV-szlirés vagy a repiild szildnkok hatasat kikiiszo-
bo16) védoszemiivegek iranti igény is. Bizonyos tevékenységek kiilonleges ruhdzatot ki-
vanhatnak meg, igy példaul a magneses geofizikai méréseknél magnesmentes ruha sziiksé-
ges, amelynek biztositdsa gyakran nehézkes, féleg a megfeleld labbeli tekintetében. Labbe-
liként (pl. hosszabb gyaloglast igénylé munkanal) a labat, bokat jol tartd, sok esetben iités
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tél védo, kényelmes (tira)bakancs tesz jo szolgalatot. Ha vizes, saros kornyezetben dolgo-
zunk, a gumicsizmanak jo hasznat vehetjiik.

Praktikus, ha a ruhazatunk megfeleld méretli és szamu zsebbel is el van latva, hiszen
az egyes kisebb, de allandoan hasznalatban 1év0 eszkozoket, de akar a jegyzokonyvet is itt
tarolhatjuk két hasznalat kozott gy, hogy mindig a keziink iigyében legyenek. Ujabban
elterjedtek a sokzsebes (n. cargo) nadragok ¢és mellények, ezeknek jo hasznat vehetjiik, ha
megfeleléen erds, ugyanakkor kellemes viseletet nyujtd anyagbdl késziiltek. Mindig gyo-
z0djlink meg arrol, hogy a zsebek jol zarnak, nem lyukasak-e, hiszen valamely eszkdznek,
alkatrésznek az ebbdl eredd elveszitése meghitsithatja a munkankat, a potlas anyagi terhei-
r6l nem is beszélve. Az elveszett eszk0z megtalalasdnak esélye altaldban csekély és a kere-
sés is talzott emberi eréforrast kot le.

1.11. A jegyzokonyv

A jegyzokonyviink az egyik legfontosabb dokumentum, ami a terepi tevékenység lefolya-
sat, eredményét, koriilményeit rogziti. A jegyzokdnyvnek olyannak kell lennie, hogy annak
elolvaséasa alapjan a vizsgalat, mérés mas személy altal is ismételten elvégezhetd legyen,
feltéve, hogy az egyéb koriilmények adottak. A rutinos terepi kutatok sok esetben évek
vagy évtizedek multan is vissza-visszanytlnak a terepi jegyzOkonyveikhez bizonyos ada-
tok, koriilmények felelevenitésére. Terepi jegyzOkonyvet soha ne dobjunk ki, ne selejtez-
zlink le!

A jegyzokonyvnek maganak is olyannak kell lenni, hogy birja a terepi viszonyokat, és
hogy hosszu tdvon tarolhatd, olvashatdo maradjon. Nem j6, ha kdnnyen atnedvesedd, nedv-
szivo papirbol van, de az sem, ha nehezen vagy csak specialis irdszerrel tudunk ré irni (pl.
milanyag). Ha a méréshez, megfigyeléshez rendszeresitve van valamely elényomott adat-
lap, jegyz6konyv, akkor is vigylik magunkkal sajat jegyzOkonyviinket, mert abban tetszo-
leges formatumban régzithetjiik olyan megfigyeléseinket is, amelyeknek a formanyomtat-
vanyban esetleg nincs megfeleld hely. Gyakori az is, hogy a méréshez hasznalt nyomtatva-
nyokat tovabb kell adjuk a méréseket feldolgozdknak, a sajat jegyzOkonyviink viszont
hosszl tavon nalunk marad.

Praktikus, ha a jegyzOkonyviinknek keményfedelil, stabilan kotott vagy fiizott, kisebb mé-
retll (pl. A5-0s) fiizetet valasztunk. A kemény fedé¢l a terepen vald irasban fog segiteni,
ahol nincs lehetdség a flizetet irds kozben asztalra vagy mas feliiletre helyezni. A stabil
kotés azért fontos, mert nem szabad, hogy a fiizetiink az igénybevétel hatasara szétessen, a
szél esetleg lapokat szakitson ki beldle. (Altalaban keriiljiik a lapok kitépését, erre a célja
vigyiink magunkkal kiilon papirkdteget, amit pl. a mintazacskokba fogunk jelzetként elhe-
lyezni.) J6, ha a jegyzOkonyvként szolgald fiizet kiviilrdl legalabb részben viz-, illetve
cseppalld: hirtelen kerekedd esdben gyorsan becsukva a jegyzokonyviinket, annyi ideig
birni fogja az esécseppeket, mig el tudjuk vizhatlan helyre rakni. Ugyanezen okbol fontos,
hogy kisebb méretii legyen: a kis méret lehetévé teszi, hogy nagyobb ruhazsebbe vagy a
hatizsak zsebébe gyorsan elrakjuk, és onnan ismét gyorsan eldvehetd lesz. A nagyobb mé-
retli fiizetek esetén ez sokkal nehézkesebb.
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1.12. A jegyzokonyv vezetése

Nem lehet eléggé hangsulyozni, hogy jegyzokonyviink az egyik legfontosabb dokumentu-
munk, mely terepi eredményeinket rogziti, ezért a jegyz6konyv pontos, olvashato, utdlag is
érthetd vezetése elemi érdekiink. A terepen (pl. hdség, nagy hideg, erds sz¢l vagy fasultsadg
miatt) hajlamosak vagyunk sommas, roviditett bejegyzéseket tenni, melyek utolag félreér-
tésekhez vezethetnek. Ezek elkeriilésére alljon itt néhany tanacs a jegyzokonyv vezetésére
vonatkozoan.

A jegyzOkonyviink természetesen a sajat megfigyeléseink, gondolataink lenyomata, s
mint ilyen, magatol értetddden egyéni, mind kialakitasaban, mind tartalméban. Ugyanak-
kor bizonyos elveket, szabalyokat érdemes mindig betartani. Késébb meg fogjuk kdszonni
magunknak a jegyzOkonyvezésre forditott fegyelmezettséget.

A jegyzOkonyv vezetésének két irdnyzata van: az egyiknél folyamatosan, a bejegyzés
tartalmatol fliggetleniil, minden oldalra irunk, a mésiknal a terepi megfigyeléseket csak a
jobb oldalra irjuk, a bal oldalra pedig a megjegyzéseink, gondolataink, a terepi észlelések
interpretacidja, illetve a késdbbiek soran a mintdk mérési eredményei keriilnek.

Mindkét stilusnak megvannak a maga eldnyei és hatranyai. Az egyik oldalra val6 iras
nagyon attekinthetdvé teszi a jegyzékonyvet: gyors atlapozassal pillanatok alatt megtalal-
hatunk benne mindent, és utdlagos (a bal oldalra keriil6) megjegyzéseinkkel barmikor,
utélag is frissithetjiik az anyagot. (Minden utdlagos bejegyzést ddtummal latunk el.) Az
egyoldalas modszer hatranya, hogy kozel kétszerannyi helyet igényel (interpretacidink,
megjegyzéseink a terepen altalaban ritkdbbak). Ez akkor lehet zavard, ha hosszabb terepi
tartozkodas miatt a terepi jegyzokonyveinket magunkkal kell vinni, ami az egyéb felszerelés
mellett sulytobbletet jelent. Van olyan is, akit zavar, ha sok tires helyet kell hagynia. Itt is
igaz, hogy melyik modszert alkalmazzuk, és ezen beliil is hogyan alakitjuk ki a formatumot,
az teljesen egyéni. A Iényeg a kovetkezetes alkalmazés ¢és a hossza tava értelmezhetdség.

A jegyzOkonyviinket a terepi nap megkezdésekor fejléccel inditjuk. Minden terepi na-
pot 0j oldalra, jobb oldalon kezdiink. Jobb oldalt feliilre keriil a datum (év, h6, nap). Erde-
mes kdzépre irni a terepi tevékenység cimét, pl. ,,Régészeti célu terepbejaras”, ,,Vizminta-
gylijtés”, ,,Geoelektromos mérés”, ,,Madarmegfigyelés” stb. Irjuk fel azt is, ha a terepmun-
ka valamilyen projekt része.

A lap bal oldalara kertil azok névsora, akik a terepi tevékenységben részt vesznek. Erre
azért van sziikség, mert késobb, ha a terepi adatokkal probléma meriil fel vagy tovabbi
egyeztetésre van sziikség, tudni fogjuk, hogy kik voltak ott a helyszinen. A résztvevék
jegyzokonyve mindig kissé eltér egymastdl és masok olyan jelenségeket is feljegyezhettek,
amit mi magunk kihagytunk vagy nem tartottunk jegyzOkonyvezésre érdemesnek.

A fejlécbe jonnek még azok az informaciok is, amelyek az egész terepi napra varhato-
an érvényesek lesznek. Példak: a hasznalt miiszer tipusa, alapbeallitasai, a mintavevo jelle-
ge, mérete, a térképszelvény azonositodja, automatikusan rogzité méréberendezésnél a rog-
zitésre megnyitott allomany neve stb. Ide kerililhetnek adminisztrativ informaciok is: a te-
vékenységre vonatkozo engedélyek azonositdi, telefonszamok, a polgarmesteri hivatal
kapcsolattartoja stb. A fejlécbe tartozik a terepi koriilmények altalanos leirasa, pl. az iddja-
ras (,,borongos, hideg id6, kod”), a talajviszonyok (,,sar”), az altaldnos terepviszonyok
(,,szanto”, ,,nehezen jarhato cserjés”).
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A terepi rutinunk kialakuldsa sordn bizonyos roviditéseket, szimbdlumokat fogunk
hasznélni. Ez természetes és konnyiti, gyorsitja a munkéankat. Arra viszont tigyeljlink, hogy
az ilyen tipusu roviditések a jegyzOkonyv valamely részén feloldéasra keriiljenek a magunk,
esetleg masok szamara. Most hihetetlennek tlnik, de lehet, hogy néhany év mulva a ma
mégoly természetesnek tling sajat jeldléseink sem maradnak mindig egyértelmiiek.

A jegyzOkonyvet a terepi tevékenység sajatossagainak megfelelden szakspecifikusan
vezetjik, erre dltalanos szabdlyokat nehéz adni. Annyit az altalanossag megszoritasa nélkiil
mindenképpen érdemes megemliteni, hogy az elkészitett felvételek azonositdjat, a mérési
jegyzOkonyvlapok szamat, a vett mintdk elnevezését, hozzavetdleges fobb tulajdonsagait
(milyen noévényr6l, 6smaradvanyrol, kozetrdl, asvanyrodl stb. van szd) és természetesen a
minta szamat, azonositdjat mindig irjuk fel. (Az 1.12.1. dbra egy régészeti lelet megirt
mintazacskojat mutatja kozvetlenill a lelet megtalalasanak helyén.).

1.12.1. abra: Terepi mintagyiijté zacsko feliratozasa (helyszin és ddatum) és fénykép dokumentdcio-
ja (a skdla ezert van a minta mellé helyezve). A mintazacsko szamot vagy azonosito jelzetet is kap,
ha tobb mintazacskonk is lesz a teriiletrdl

A mintavételnél azt is jegyezziik fel, hogy a mintat pontosan milyen (esetleg tobb kiilonbo-
z0) célbol vettiik, milyen méréseket, elemzéseket, vizsgalatokat kivanunk rajta végezni. Ne
felejtsiik el, hogy ami a terepen megfigyelésként nyilvanval6 volt, az a mintak szaradasa,
elszinez8dése, oxidalodasa, megvaltozasa miatt mar nem feltétleniil lesz nyilvanvald a la-
borban, ezért nem biztos, hogy magatol értetddé marad a mintavétel célja. Nagyban segiti
majd sajat és masok munk4jat, ha a mintdk szamozasaban, jelolésében egy jol atgondolt
rendszert alkalmazunk. Mint altaldban, keriiljiikk az ad hoc megoldasokat, és az elnevezés-
nél arra is legylink tekintettel, hogy a kés6bbi vizsgalatok miatt a mintanevekbdl gyakran
szamitogépes allomanynév is lesz, amiben nem hasznalhatunk tetszdleges karaktereket (pl.
a tortvonal hasznalata nem tal szerencsés). Hamar rd4 fogunk jonni, hogy a ,,Zsolt-17,
,»Zs0lt-2” stb. elnevezés nem tlzottan sokatmondo, rdadasul a kovetkezd terepi mintazas-
nal esélyes, hogy ugyanezeket a neveket adjuk ismét, ami komoly félreértésekhez vezethet.
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1.13. Jegyzokonyvi példak

1.13.1. Elsé példa: magneses mérés

Els6 példankon (/.13.1. abra) egy terepi geomagneses mérés jegyzOkonyve lathatd. Ennek
a példanak az értelmezéséhez tudni kell, hogy a mérés tigy zajlott, hogy egy automatikusan
regisztrald magneses mérOmiszer, un. magnetométer és egy vele egyiitt halado GPS
(helymeghatarozd) egyiittesével mértiink, de az adatokat a két miiszer kiilon-kiilon rogzi-
tette, melyet a mérés utan szamitdgépbe attoltottiink. A jegyzOkonyv itt a két mérés
szinkronitasat hivatott biztositani. Mindkét miiszer rogziti a mérés idejét is, de ez a két id6
nem feltétleniil van jol egymashoz igazitva, err6l a mérés kezdetén meg kell gy6zddniink,
¢s sziikség esetén a magnetométerben a mérés elott az iddt be kell allitani. Eléfordul, hogy
az 1d0 beallitasat az €szlelok elmulasztjak vagy olyan zénaidét allitanak be, amit késobb a
GPS altal szolgaltatott idOhoz nehéz illeszteni. Ezen esetleges problémak kikiiszobolésére
készil a jegyzOkonyv: itt az adott iddpontokra mindkét adat meg van adva, igy a két allo-
many szinkronizalhato.
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1.13.1. abra: Terepi jegyzokonyv (totalis magneses mérés) fedolapja utolagos kiegészitésekkel (mas
szinnel jelolve). A fejlécben a résztvevok (utolag beirva a szerepiik), a helyszin és a kezdé UTM-
koordinatak vannak feltiintetve, a tovabbiakban pedig a koordinatak, a percpontossagui idépontok,
valamint a mért térértékek a fontosabb pontokon

A jegyzokonyvi példa fejlécén latjuk, hogy a mérésben harom f6 vett részt. A kékkel irt
bejegyzések szemmel lathatoan utdlagosan késziiltek, pontosito, kiegészitd jelleggel. Ebbdl
tudjuk meg, hogy a harom résztvevé kozil ki volt az észleld és ki a jegyzokonyvvezetd
(,JKV+GPS”). Utobbi személy egyuttal a GPS-t is kezelte.

A jegyzOkonyvben az id0, a foldmagneses tér mért értéke (nanotesldban, nT), és az
UTM-koordinata szerepel. Emellett néhany helyen a mérés szempontjabol fontos bejegy-
zések vannak, pl. hogy a miiszer mikor lett Gjrainditva, illetve, hogy mikor haladtak 4t gaz-
vezeték felett. Utobbi itt azért fontos, mert a gadzvezeték erés magneses anomalidt okoz,
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amely biztosan nem foldtani eredetli, ezért fontos feljegyezni mar a terepen, hogy ezt a
hatast véletleniil se értelmezziik foldtani hatonak.

1.13.2.  Masodik példa: vulkanologiai terepbejards

Masodik példank (7.13.2. abra) egy vulkanolodgiai célu terepbejaras jegyzokonyvébdl kira-
gadott példa. A jegyzOkonyvhoz egy munkatérkép is tartozik, melyen az alldspontok
(,,AP”) kiilon szerepelnek. Tanulsagos észrevenni, hogy az egyes allaspontok jelentdsége
mas és mas. A 2. allaspont (valdszinilileg ezt olvasnank az el6z6 lapon) leirdsanak vége
olvashat6 a bal oldalon, lathatoan részletes leirassal. A leiras végén interpretaciot, illetve a
terepi benyomasok alapjan ébredt gondolatokat is taldlunk a jegyz6konyvben, de az észlelt
adatoktol vilagosan elkiilonitve. Végiil csapas/délés mérési eredményeket latunk. Ezeket
az adatokat kézismerten fokban kell értelmezni.
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1.13.2. abra: Egy vulkanolégiai terepbejdrds jegyzbkonyvi részlete az egyes dlldspontok (,, AP”’)
letrasaval. Figyeljiik meg a valtozo részletességet és az adatok elterd megbizhatosdagara vonatkozo
megjegyzéseket!

A 3. allaspontndl a jegyzOkonyv vezetdje leirja, hogy talaltak ugyan megfelelé pados
lavat (ami a bejaras célja volt), de nem volt mérhetd. Ez azért érdemel figyelmet, mert el-
képzelhetd, hogy noha itt mérés nem végezhetd, de a keresett jelenség jelen van, tehat a
bejarast végzok vagy mas €észleld a kornyeken més alkalommal esetleg mégis talalhat mé-
résre megfeleld helyet. Elképzelhetd lenne, hogy a tovabbi allaspontokban (amit ekkor
még nem tudunk!) hasonld megfigyeléseket tehetnénk, ami egy ujabb, immar célzottan a
kornyék szisztematikus atfésiilésére iranyuld vizsgalat alapja lehetne.

A 4. 4llaspontndl a megfigyeld csak adatot kozdl, illetve azt, hogy min tortént a mérés,
az 5. allaspontnal pedig a mérést maga is nagyon bizonytalannak mindsiti. Erdemes felfi-
gyelni ra, hogy ehhez az allasponthoz tartozo bejegyzésnél az iraskép megvaltozik, ami
vagy az ¢észlelO faradtsagara, fasultsagara vagy esetleg a nehezebb jegyzokonyvezési ko-
rilményekre (iddjaras, meredek lejtén kell megallni stb.) utalhat.

1.13.3.  Harmadik példa. elokészito terepbejaras

Ez a példa (1.13.3. abra) egy terepi morfologiai, mintagyiijtést elokészitd terepbejaras
jegyzokonyvének részlete, mely szintén a megfeleld térképvazlattal egyiitt értelmezhetd. A
jegyzOkonyvi szoveg fésiiletlensége (pl. szdismétlés, ¢kezethidny) bizonyos mértékig ter-
mészetes, bar a hibadkat magatdl értetddden igyekezziink elkertilni.
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1.13.3. abra: Mintavételt el6készito terepbejaras jegyzokonyvi részlete a megfigyelések és a megfi-

crer

A példa abbol a szempontbdl tanulsadgos, hogy tobb helyen — vilagosan kiemelve, elkii-
16nitve — interpretaciot tartalmaz. (A lap tetején 1évé szoveg még az el6z6 allasponthoz
tartozik.) Az allaspont (,,5. AP”) a megfigyeld megitélése szerint olyan jelentdségii, hogy
vazlatot is készit rola, és terepi interpretacidt is kozol. Megfigyelhetd, hogy a vazlaton a
hozzavetdleges méretet is megadja, amely az ilyen vazlatok kotelezd eleme.

1.13.4. Negyedik példa: csuszamldsok vizsgalata

Példankban (1.13.4. abra) a jegyzOkonyvnek a terepi fényképek utodlagos értelmezésében
jatszott szerepét és a jegyzokonyvi vazlatok jelentdségét mutatjuk be. A jegyzékonyv veze-
tdje az egyes allaspontoknal felirta a digitalis fényképek sorszamat, amit a kamera kiirt,
ugyanakkor egy kis vazlatot is mellékelt, melyben kiemelte, hogy mit lathatunk a fényké-
pen, mi a lényeges elem ¢€s ezt a terepen hogyan interpretalja. Figyeljiilk meg azt is, hogy
fel van jegyezve a kép készitésének idopontja is (amit a kamera is rogzit, ezaltal még egy
ellendrzési lehetdséget kapunk a sok, esetleg hasonl6 kép kdzotti azonositasra)! Ha a jegy-
z6konyvi vazlatok nélkiil nézziik a fényképeket, akkor az 1566-0s szamt fényképen még
csak-csak meg tudjuk allapitani, hogy miért késziilt és mit akar vele a szerz6 mondani, de
mar az 1567-es képen sokkal kevésbé nyilvanvalo, hogy a deformalt, szablyandvési fakat,
¢s ezen beliil is a kiilonb6z0 kort fakat kell észrevenni.
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1.13.4. abra: A megfigyelt (és lefénykepezett) jelenség (itt: lejtos tomegmozgasokra utalo jelek), és

az ugyanezt a jelenséget rajzban lényegileg kiemeld jegyzokonyvi rajzok osszehasonlitasa. Figyel-

Jlik meg, hogy a jegyzékdnyv vezetdje a fénykép készitésének idépontiaval is igyekszik az azonosi-
tdst megkonnyiteni!

1.14. A terepi helymeghatarozas

Minden terepi méréssel kapcsolatban felmeriil a helymeghatarozas problémaja, hiszen
nemcsak azt akarjuk tudni, hogy mit figyeltiink meg, mit mértiink, hanem azt is, hogy hol.
Azt, hogy milyen pontosan van sziikség erre az adatra, természetesen a megoldandé feladat
hatdrozza meg. A kivant pontossaghoz mas ¢s mas mérési technika tartozik; az egyes tech-
nikdk alkalmazédsanak nagyon kiilonb6zo az idésziikséglete és erdforrasigénye. Tudnunk
kell tehat, hogy az egyes helymeghatirozasi modszerek koziil melyek jonnek szamitasba a
pontossaguk, illetve a méréshez sziikséges 1d6 szerint, és ezek koziil melyiknek milyenek a
koltségviszonyai. Ezen szempontok alapjan lehetséges a megfeleld helymeghatarozasi
modszer kivalasztasa.

A téma rendkiviil szertedgaz6 mivolta miatt, itt csak a jelenleg altalanosan hasznalt GPS-
(Global Positioning System, Globalis Helymeghatarozé Rendszer) alapti megoldasra, €s
ezen beliil is ennek a kézi (ill. hobbi) GPS-vevds valtozatara tériink ki roviden. Az ezen
tulmenden érdeklddd olvasonak javasoljuk a vonatkozd geodéziai kézi- és tankonyvek at-
tanulmanyozasat.

A helymeghatarozas egyik legfontosabb kérdése az alkalmazott koordinatarendszer
megvalasztasa, amelyben megadjuk a mérés helyét. Fontos, hogy ezt a koordinatarendszert
masok is ismerjék, és hogy a mérési sorozat kezdetén ezt a rendszert adjuk meg. E kérdést

© Székely Balazs, ELTE www. tankonyvtar.hu




26 1. A terepi tevékenységekrol altalaban

itt szintén nem részletezziik, mert tilmutatna a jelen fejezet keretein. Annyit azonban ér-
demes tudnunk, hogy az un. ,.féldrajzi koordinatak” (a foldrajzi szélesség €s hosszusag)
nem egyértelmiiek. Egy adott pont foldrajzi koordinatai az egyes térképekrdl leolvasva
tobb szaz méteres eltéréseket mutathatnak, ami a térképeken alkalmazott eltéré geodéziai
alap kovetkezménye. A foldrajzi koordinatakkal torténd helyleiraskor (pl. GPS alkalmaza-
sakor) meg kell adnunk azt is, hogy ezek a koordinatak mely rendszerben (un. geodéziai
datumon) értendék. Ha megadjuk, hogy ez a koordindtarendszer pl. a WGS84 datumon
alapul (a GPS ezt hasznalja), akkor ez a késObbi felhasznalok szamara egyértelmiivé teszi
adataink értelmezését.

Ugyanigy a térképrol leolvasott koordindtadk esetén is biztositanunk kell, hogy a hasz-
nalt rendszer ugyanaz legyen, mint amiben a tobbi adat van (vagy éppen amiben a GPS-
vevonk dolgozik). Igen sok tévedés alapja a koordinatarendszerek Osszetévesztése, a koor-
dinatak felcserélése, ezért ezt a hibat mindenképpen el kell keriilni megfeleld tervezéssel és
a mérésekben résztvevok megfeleld tajékoztatasaval, képzeésével.

A GPS-vevo a GPS-miiholdak jeleit fogja és ezen jelekbdl (megfeleld vételi és geomet-
A ma hasznalatos kommersz késziilékkel, korrekciok nélkiil, optimalis esetben 3—5 méteres
pontossag érhetd el. Ennél nagyobb pontossagi igény esetén mas tipusi eszkozrendszer
hasznalata sziikséges. A tovabbiakban azt is feltételezziik, hogy optimalis vételi viszonyok
kozepette mériink, tovabba, hogy megfeleld szamt (minimum négy, de inkabb 5-8) GPS-
mithold adasat tudja venni a késziilékiink akadalymentesen (pl. nincs ndvényzeti vagy mas
takaras, nem mély volgyben mériink).

A GPS-késziilék bekapcsolasa utan, itt most nem részletezendd okokbol, célszerti né-
hany percet varni, amig a rendszer szamara sziikséges teljes adatrendszer megérkezik a
mitholdak addsabol. Innentdl kezdve optimalis koriilmények kozott a helymeghatarozas
folyamatos lehet. Mint emlitettiik, fontos, hogy az altalunk hasznalt koordinata-rendszer
legyen bedllitva a késziilékben. A legtobb, a polgéri életben hasznalt koordinata-rendszer a
mai GPS-vevékben mar bedllitasként valaszthat6. Ha ez nincs, akkor eldzetesen kérjiik
szakértd segitségét vagy haszndljuk a WGS84 datumon értelmezett foldrajzi koordinatakat,
amely az alapértelmezett minden vevdben.

A GPS-késziilékek, kiépitésiikt]l fliggben, kiilonbozd szolgaltatidsokat nyljthatnak.
Ami biztosan elérhetd, a pillanatnyi pozicio leolvasésa, a pozicié pontossaga, az tin. GPS-
1d6 (ez igen pontos), az egyes mitholdak vételére vonatkoz6 adatok (hdny mitholdat vesz
éppen, milyen erdsséggel). A legtobb késziilék alkalmas konkrét megadott pont megtalala-
sdhoz irany és tavolsag kijelzésére, és — valtoz6 mértékben — az egyes poziciomérések taro-
lasara, illetve adott idokdzonként mért pozicid elmentésére.

A késziilék hasznalata el6tt mindenképpen olvassuk el a hasznalati utasitast, €s kiilo-
nds figyelmet forditsunk arra, hogy a majdan elmentendd, illetve a mar tarolt mérési ada-
tokat hogyan és milyen forméaban tudjuk lementeni a késziilékrol pl. szamitdégépre. Ameny-
nyiben ezt nem tessziik meg, eléfordulhat, hogy csak késobb deriil ki, hogy nincs megfele-
16 atjatszokabeliink, esetleg az adatatvitelhez sziikséges szoftveriink, és igy csak egyen-
ként, manualisan tudjuk a tarolt adatokat kiolvasni és szamitogépbe vinni.
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1.15. A terepi felvételek készitése

A terepi tevékenységiink, a megfigyelt jelenségek fontos dokumentalasi eszkoze a terepi
felvételek készitése. Ezek kozott a leggyakrabban fényképfelvételeket, bizonyos célokra
pedig video-, esetleg hangfelvételeket készitlink. Itt most a tulnyomorészt képviseld, és
szinte minden szakteriileten alkalmazott fényképfelvételekkel foglalkozunk.

A korabban tipikus filmalaptu fényképezést lassacskan felvaltja a digitalis kamerak
hasznalata. Ez a kutatds szempontjabdl rendkiviil 6rvendetes, hiszen az elkésziilt képek
el6hivasara, kidolgozasara nem kell varni, tovabba gyakorlatilag koltség nélkiil készithe-
tiink igen nagy mennyiségl felvételt. A kevésbé sikeriilt képek utdlag is szelektalhatok.
Sziikség esetén, a terepen készitett képek — mobil internetes megoldas segitségével — gya-
korlatilag azonnal a feldolgozokdzpontba vagy a terepi bazisra is eljuttathatok, ahol a kiér-
tékelést haladéktalanul meg lehet kezdeni. Mara mar a digitalis képek korabban fennallo,
legkomolyabb hatranya, a gyengébb felbontds sem igazan korlat: a professzionalis digitalis
kamerak altal elérhetd felbontas gyakorlatilag egyenértékiivé teszi a digitalis fényképezést
a filmalapuval e szempontbdl is. Erdemes megjegyezni azonban, hogy a kommersz kame-
rakba beépitett, ki nem kapcsolhat6 automatikus képfeldolgozasi eljarasok miatt olyan ese-
tekben, ahol a szinek pontos visszaadasa feladat, nem feltétleniil jo valasztds a digitalis
megoldas.

A fényképezéssel kapcsolatban még egy fontos problémara kell felhivni a figyelmet. A
kovetkezd képen (1.15.1. dbra) latszolag egy kétiranyl alagutban haladé gépkocsisort la-
tunk. Ha megnézziik azonban a kép eredetijét (1.15.2. abra), rogton lathatjuk, hogy valoja-
ban egy terepasztalrol van sz6, és a kocsik valojaban modellautok. Ez ravilagit arra a prob-
Iémara, hogy az elkészitett képeken — hacsak kiilon valahogyan nem jelezziik — a valds
skala nem lathat6. Ez kiilondsen igy van, ha valamely természeti objektumot fényképe-
ziink: felhdk, kdzetek, domborzat esetén gyakran nincs moédunk megallapitani, hogy mek-
kora a latdbmez0 valojaban. Ez azért van igy, mert a természetben (beleértve a fenti példa-
kat is) sok jelenség un. énhasonlé tulajdonsaggal rendelkezik, azaz a targy, a jelenség egy
kis részét kinagyitva igen hasonl6 képet nyeriink, mint amilyen a teljes kép volt. Ezt gyak-
ran tobbszor is, tobb mélységben ismételhetjiik. Egy miiholdfelvétel sokszor alig kiilonbo-
zik jellegében egy mikroszkopban vizsgalandd kdzetcesiszolati képtdl, pedig km-es skalatol
ugrunk a néhanyszor tiz mikrométeres tartomanyba.

1.15.1. abra: A skadla fontossaganak bemutatdsahoz: a képen latszolag gépjarmiiveket latunk egy
alagutban (vé. 1.15.2. abraval)
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28 1. A terepi tevékenységekrol altalaban

1.15.2. abra: Az 1.15.1. abra eredetije; lathato, hogy a kép egy terepasztal részletét mutatja, és a
korabban gépjarmiiveknek gondolt objektumok valojaban kicsinyitett automodellek.

Ennek oka az, hogy sok természeti jelenség un. firaktdalként, tortdimenzios objektum-
ként foghat6 fel. Ezzel az érdekes jelenséggel terjedelmi okokbol részleteiben itt nem fog-
lalkozhatunk, elég csupan annyit megjegyezni, hogy a fényképeinken éppen ezért kell
minden esetben biztositani, hogy a szemlélonek hozzavetdleges elképzelése legyen arrdl,
hogy a képen abrazolt jelenség valdjaban mekkora.

Erre tobb modszer is kinalkozik. Az elsd, a méreteket hozzavetdlegesen megado tech-
nika, amikor valamely kozismert méretii, terepen a keziink ligyében 1évé targyat (pl. pénz-
érmét, gyufasdobozt, tollat, geoldoguskalapacsot, a fényképezdgép véddkupakjat stb.) he-
lyeziink el a képmezdbe, ezaltal skaldzva a latvanyt. Erre mutat példat a kovetkezd kép
(1.15.3. abra): egy kisebb hatizsék jelenléte vilagossa teszi a feltards méretét. Ha az abra-
zoland6 objektum még nagyobb, akkor gyakori, hogy ugy készitjiik el a képet, hogy a kép-
mezdben egy vagy tobb személy all. A példaként hozott képen (/.15.4. abra) a kozel 2 m
testmagassagu személy mérete alapjan lathato, hogy a banyafal legalabb 10 méter magas.

I

hatizsak adja meg hozzavetolegesen
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1.15.4. abra: Banyaudvar fényképi dokumentacioja. A skalat a képen lathato, kozel 2 m testmagas-
sagu személy biztositja

Az eddigi példakban csak viszonylagosan tudtuk megallapitani a mereteket, nem is
volt igazan cél a pontos mérhetdség. Ujabb példankban (7.75.5. dbra) ezt a funkciot a ké-

pen 1évo fiiszalak mar onmagukban biztositanak, de itt pontosabb méretbecslést kivanunk
biztositani.

1.15.5. dbra: Szantdasban kipreparalodott kavics a talaj felszinén. A kavics méretét a mellé helye-
zett, kifejezetten fényképi skala céljara késziilt cm- és inch-skala mutatja. (Kisebb szemcseméret
esetén az also szemcseméretskala lenne hasznalando)
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Erre a célra kaphatok a képmezdébe helyezhetd skalak, mint amilyet az dbrank is mutat.
A skala mind centiméterben, mind inch-ben (hiivelykben) meg van adva, sét alul van egy
szemcseméretskala is 1-5 mm kozotti szemesékhez. A képen lathato apro kavicsrol a skéla
segitségével tehat megallapithatd, hogy jo kozelitéssel 1 cm-es méretii.

Emlitettiik, hogy a jegyz6konyviinkben fel kell jegyezniink az elkészitett fényképeket,
utalva arra, hogy mi van a képen. Ez csak akkor miikddik igazan, ha a képeken alapvetden
mas a téma. Ha fényképsorozatot készitiink ugyanolyan tipusu jelenségekrdl nagyobb
mennyiségben (mondjuk madarfészkekrdl), akkor konnyen belathato, hogy a jegyzOkonyvi
bejegyzéseink hamarosan semmitmondok lesznek, rdadasul a bejegyzéshez nehezen lehet
tarsitani a képet. (A digitalis kamerak gyakran kijelzik a kép szamat, és ahogy mar fent
lattuk, ezt praktikus feljegyezni, de ezt nem minden kamera irja ki, az analog fényképezés-
nél pedig ez fel sem mertil.)

Mas megoldast kell tehat talalnunk. Célszerti, ha az azonositas a képen is rajta van, igy
nem keveredhetnek el, illetve nem keveredhetnek 6ssze a képek és a hozzajuk tartozd azo-
nositd adatok. A régészetben, a blinlildozésben, a baleseti helyszinelésben mar régota
hasznaljak, hogy minden képre rafényképeznek egy azonositod feliratot. Hogy ne kelljen
mindegyik képhez papiron feliratot csinalni (amibdl leldhelyenként tobb szaz is lehet),
betiikirakds tablara szoktak kiszedni a feliratot, €s ezt a tablat helyezik el a képmezdben.

Ehhez hasonl6 (de papiralaptl) megoldast latunk utols6 példankon (7.15.6. dbra). Egy
sekélyfurds egy szakaszat mutatja a fot6. A feliraton szerepel a furds neve (,,Enying PR-
17), alatta az UTM koordinatdja, majd a kiemelt magszakasz mélysége, végiil pedig a hoz-
zéavetbleges litoldgiai leirds, ami természetesen a jegyzokdnyvben van részletezve. A képen
mindezt cm- €s inch-skala egésziti ki.

1.15.6. abra: Sekélyfuras szegmensének fenyképi dokumentalasa. A furdszar melle helyezett skala
(Id. 1.15.5. abra) és a tabla felirata egyiittesen adja meg a furas nevét, helyét, a szegmens mélysé-
gét, fontosabb jellemzését és a kép skaldj
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1.16. Fiiggelékek
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1.16.2. Fogalomtar

Arapaly: altalanosan minden olyan valtozas, amely egy vonzocentrum (pl. a F61d) nehézségi erSte-
rében kiilsé vonzocentrumok (pl. Nap, Hold) hatasara jon 1étre. A Fold esetében a Nap kortli ke-
ringésének ellipszispalydja miatt, a Holdnak a Fo6ld koriili keringésébdl adodo hatdsok miatt jon
létre.

Bazismérés: a kiilonféle mérési zajokbol, a hattérértékek idébeli valtozasabol és a miiszerjarasbol
eredd, a mérésekre rakodo valtozasok utdlagos csdkkentése, illetve korrekcidba vétele érdekében
végzett mérés, amikor mérés kozben a miiszerrel egy rogzitett, ismert értekii bazispontra rendszere-
sen visszamériink.

Blank mérés: , iires” mérés, amikor a mérérendszeriinkkel a hattérérték, a zaj szintjének megallapi-
tasa érdekében minta, mérendd jel nélkiil mériink. Az igy nyert értékek alapjan megallapithato
példaul, hogy a zajszint mennyire valtozott a mérés soran.

Check list: angol kifejezés, a.m. ellendrzo lista, a mérés vagy mas tevékenység pontos kivitelezeés-
ének el6segitésére 1étrehozott eszkéz. Az emberi tévedés, feledékenység, faradtsagbol eredd fi-
gyelmetlenség hatdsainak minimalizalasara vald torekvés keretében, kiillonosen figyelmet igényld
vagy kritikus ténykedések tervezésekor Osszedllitott tevékenységi sor, amely a tevékenységeket
ugy és olyan sorrendben, idobeli litemezésben sorolja fel, ahogyan azt majd éles helyzetben végre
kell hajtani. Az ellendrzd listan annak eldirasai szerinti eldrehaladas esetén a hibazas, tévesztés
es¢lye nagysagrendekkel csokken.

Felhasznaljak a repiilésben, az orvostudomanyban, az {izemi biztonsdg biztositasaban, kisérletek
lebonyolitasaban, a logisztikaban és szamos mas teriileten.

Fraktal: matematikai fogalom, illetve az ilyen matematikai objektumhoz hasonlésidgot mutatod
természeti forma, jelenség, melyre matematikailag pontossidggal vagy jo kozelitéssel igaz, hogy
valamely része hasonl6 az egész objektumhoz, és ez az ismétlédés sok nagysagrenden keresztiil,
matematikai objektumoknal végtelen sok nagyitasi 1épésen keresztiil megfigyelhet6. Ezt a tulajdon-
sagot dnhasonlosagnak nevezziik. Kozismert matematikai fraktal példaul a Mandelbrot-halmaz, a
Julia-halmazok, a Sierpinski-hdromszog, a Koch-gorbe, a Menger-szivacs. A természetben megfi-
gyelhet6 jelenségek koziil fraktalszerii alakzatot mutatnak a felhdk, bizonyos vizhalozatok, egyes
kristalyok (pl. jégkristaly, hopelyhek), a novények levelének erezete, a domborzat, a villamok alak-
ja, a foldrengések eloszlasa.
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GPS-vevé: a jelenleg legszélesebb korben elterjedt, polgari célokra is igen sokrétien alkalmazhato,
globalis helymeghatarozo eszkoz, amely az erre a célra mitkodtetett GPS-miiholdak jeleinek véte-

“ ey

helyi korrekcids szolgéltatas hasznélata esetén néhany centiméteres pontossaggal

Jegyzokonyv (terepi): a terepi tevékenység dokumentalasara szolgalo, altalaban kézirassal, esetle-
gesen szamitogépen vezetett dokumentum, amely tartalmazza a megfigyelésekkel és mérésekkel
kapcsolatos minden fontos informaciot, a mérések idobeli lefolyasat, helyszinét, a mérészemélyzet
kilétét, a mérési elrendezést, a miliszertipust, a méréskor uralkodé fontos koriilményeket (pl. id6ja-
ras, talajviszonyok). Tovabbi tartalma lehet (amennyiben nem egy miiszer rogziti) a megfigyelések
és a mérések eredménye. A jegyzokonyv tartalmanak és kiilalakjanak olyannak kell lennie, hogy ez
alapjan egy atlagosan tajékozott szakember az elvégzett mérésrél hosszu tavon is teljes képet tud-
jon kapni.

Kalibriacio: méréseknél alkalmazott eljaras, melynek soran a mérés kdzben idénként, adott (eldirt)
moédon és rendszerességgel mas forrasbdl ismert mérési értékli objektumot vagy jelenséget is le-
mérnek. Ez annak érdekében torténik, hogy a kalibraciés mérési eredményben az ismert értéktol
mutatkozo esetleges eltérések nagysagat, idobeli valtozasat felfed;jiik, illetve ezek figyelembevéte-
1ével a késObbiekben korrigalhassuk a tobbi mérés eredményét is, illetve mod legyen detektalni, ha
a mérési elrendezésben olyan valtozas allna el6, ami mar a mérést vagy annak kiértékelését lehetet-
lenné teheti.

Magnetométer: a magneses tér er0ss€¢gének mérésére szolgald miiszer.

Miiszerjaras: a terepi viszonyoknak, maganak a miiszernek az allapotvaltozasabol, dregedésébol
szarmazd befolyasnak és néhany masik, idében valtozd hatdsnak az ereddjét dsszefoglaldan mii-
szerjardsnak nevezziik. A miiszerjards hatdsat kiilonféle mérési technikak haszndlatdval, illetve
korrekciok alkalmazéasaval igyeksziink minimalizalni.

Nyugodt napi variacio: a foldmagneses térnek azon, helyi idodben mért napi valtozasa, amely men-
tes a magneses viharoktol. A valtozas a létrejottét a napsugarzas hatasara a felsélégkorben keletke-
76 aramok magneses hatasanak koszonheti.

Onhasonlésag: 1d. fraktal.

Skalaprobléma: a természetben eléforduld 6nhasonlé jelenségek fényképezésekor, abrazolasakor
fellép6 probléma; az 6nhasonlosag miatt az dbrazolt objektum valdés méretét a nézd, a befogadd
onmagaban nem képes megallapitani, csak akkor, ha a képben egy ismert méretii (és nem dnhason-
16) objektum (pl. gyufasdoboz, pénzérme, toll, a fényképezogép kupakja, nagyobb objektumoknal
egy taska vagy egy személy) is a képen van. Masik megoldas, hogy a képmezdbe mérdszalagot
vagy mas mérésre alkalmas targyat helyeziink.

UTM: a.m. Universal Transverse Mercator, globalis érvényti, nemzetkdzileg hasznalt koordinata-
és vetiileti rendszer, mely a Foldet 60 darab meridionalis zonara és kiegészitéleg két sarki teriiletre
osztja (a 80°D és 84°E szélességeken kivill). A meridonalis zonakra transzverzalis helyzetii
Mercator-vetiileteket definialtak, innen szarmazik az elnevezés.

WGS84: globalis felhasznalasra alkalmas geodéziai datum, azaz a Fold alakjat kozelitd, olyan két-
tengelyi lapult ellipszoid, melynek tomegkozéppontja a Fold tomegkdzéppontjaval esik egybe.
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2. GE()L(’)g;IA (MINDSZENTY ANDREA, DEAK
FERENC JOZSEF)

2.1. Bevezetés

Ez a fejezet a geoldgus munkdjabol ad izelitét. Bemutatjuk, milyen terepi modszerekkel
lehet megvizsgélni a koézeteket, és miként lehet az egyszeri észlelésekbdl az egykori
kornyezetre utaldo kovetkeztetéseket levonni. Kiilonos figyelmet forditottunk a geoldgiai
gyakorlati nap céljara kivalasztott két teriilet (Tata, Kalvaria-domb és Tardos, Voros-hidi
kofejtd) részletes ismertetésére, ahol szamos jol tanulmanyozhatd foldtani jelenséggel
talalkozhatunk. A leirds tandsvényszerli logikat kovet. Az anyag fontos részét képezi az
irodalomjegyzék, mely kiindulasul szolgalhat a téma irant mélyebben érdekldddk szamara.
A konnyebb érthetdség kedvéért a fejezet végén roviden ismertetjiik a legfontosabb
alapfogalmakat is. Végiil kilenc feladatlapot mellékeliink, melyek segitséget nyujtanak a
feladatok elvégzéséhez.

2.2. Elméleti tudnivalok

2.2.1.  Foldtorténeti vazilat

A Dunantuli-kézéphegység EK-i részén, a Dunatdl Tatabanya—Bicske vonaldig hiizodd
hegyes-dombos vidéket uralkodéan mezozoos-tercier képz6ddmények épitik fel. A dombok
Ny-ENy felé nézé meredekebb oldalainak sziklakibtivasai tobbségiikben a teriilet legidd-
sebb, felszinen is tanulméanyozhat6 kdzetei kozé tartoznak. A kutatok ezeket a felsd-tridsz
Fédolomit, ill. a Dachsteini Mészké Formacidba soroljak. E vastagpados megjelenésii,
ciklikus felépitésii mészkovek, ill. dolomitok az egykori Tethys-6cedn sekély selfjén, egy
hatalmas, egyenletesen siillyedd karbonatplatform hattérlagiindjdban, tropusi éghajlaton
lerakodott karbonatiiledékekbdl keletkeztek. Ez a karbonatplatform része volt annak a ki-
terjedt, sekélytengeri iiledékképzddési kornyezetnek, amely a Tethys ocean déli pereme
mentén az afrikai kontinenst szegélyezte, és amelybdl, az alpi hegységképzddés eredmé-
nyeként, a kés6-mezozoikum és a tercier soran a mai Keleti-Alpok mészkdvonulataival
egylitt a Dunantali-kdzéphegységet alkotd képzddmények is deformélodtak. (A terciert
kovetd neogén folyaman a teriilet szigetszertien emelkedett ki a kornyezd, stillyedé meden-
cerészeket kitoltd tengerbol. Idével a tengert (Paratethys) a kornyezetében egyre maga-
sabbra emelkedd hegylancok (Karpatok) feldl érkezo folyok hordaléka feltoltotte, vize
kiédesedett, beltova valtozott (Pannon-td), majd késébb teljesen eltlint, helyén folyovizi
tiledékképzddés, illetve mallas/talajképzddés zajlott. A pleisztocénben gyors tlitemli emel-
kedés indult meg, ezt jelentds erozio kisérte, az exhumaldédé mezozoos karbonatos kdzetek
karsztosodasnak indultak. A volgyekben el6toré meleg vizli karsztforrasokbol édesvizi
mészko (travertino) csapddott ki. A nagy lehiilések (glacialisok) idején 16sz rakodott le és
boritotta be néhany méter vastag lepelként a felszint, az interglacialisokban ezzel szemben
talajképzodés folyt.
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2.2.2.  Foldtani felépites

A felszinre kibukkano legiddsebb — triasz idészaki — képzédmények vastagsaga (tobb ezer
méter) jol mutatja, hogy a karbonatplatform a felsé-tridsz folyaman egyenletesen siillyedt,
¢s hogy ezzel a siillyedéssel a laginaban €16 karbonatkivalasztd szervezetek éppen 1épést
tudtak tartani, ezért a siillyedés ellenére a vizmélység a laglinaban alig valtozott. A valto-
zasokra érzékeny karbonatkivalasztd kdzosség azonban a csekély vizszintingadozasokra is
reagalt, ennek koszonhetd a képzddmény ciklusos felépitése. Az egyenletes siillyedésre
szuperponalodo, periodikusan ismétlddo, nehany méteres tengerszint-ingadozasok eredme-
nyeként a vastagpados, arapalyov alatti kifejlédési, jellegzetes kagylofaunat (Megalodus)
tartalmazo mészkovet vékonyan, hulldmosan laminalt, arapalydvbeli algaszonyeges kifej-
18d¢és, ill. sargas szinli mészbekérgezéssel, zoldes vagy vordses szinli agyaggal jellemzett,
talajosodott szintek szakitjdk meg (tengerszintcsokkenés). A talajosodott szintekre a ten-
gerszint ismételt megemelkedését jelzd algagyepes, arapalydvi, majd Gjfent drapalydv alat-
ti kifejlédés kovetkezik (1d. Lofer-ciklusok).

Ezt az alapvetfen sekélytengeri (,,arapalyov-kornyéki” v. ,peritidalis”) egységekbdl
felépiild sorozatot a jura idészak elején, €les atmenettel, vilagosvords, mikrites szovett,
vékonyabb pados, majd a hatartol felfelé egyre vékonyabb rétegessé valo brachiopodas,
ammoniteszes mészkd valtja fel, amelynek megjelenése és pelagikus faunaja a platform
siillyedésének hirtelen felgyorsulasardl tantiskodik. Ezzel a gyorsabb litemi siillyedéssel a
laguna ¢letk6zdssége nem tudott 1€pést tartani, a karbonatplatform ,,megfulladt”, a ciklusos
felépitésii, vastagpados, sekélytengeri kagylokban gazdag tiledék helyett a juraban vékony
réteges, gumos, ammoniteszes, brachiopodds mészkdvek keletkeztek (,,Ammonitico
Rosso0”).

Az egyre mélyiild, kovetkezésképp az egykori partoktdl egyre tavolabb keriild
(=pelagikussa valo) tiledékképzoddési kornyezetben a jellemzden inkabb a sekély régiokban
termelddd karbonatanyag mennyisége fokozatosan visszaszorult, a mészkdvet marga, majd
végil kovaanyagu iiledék (tizkd) valtotta fel. A tlizkoérétegekre ismét pelagikus
ammoniteszes mészko telepiil, amelynek legfelsd, egészen vilagossziirke, majdnem fehér
rétegei mar az alsé-krétaba (berriasi) sorolhatok. Ezutdn egy jellegzetes foszfatos, vasas,
manganos kéreggel boritott keményfelszin kozbeiktatdsaval, jelentds ililedékhézaggal a
kréta iddszak albai emeletébe sorolt crinoideas mészhomokkd (,,Tatai Mészkd™) kovetke-
zik. Ez a mészhomokkd, fossziliai alapjan, az alatta 1év6 berriasi mészk6hoz képest seké-
lyebb, de egyértelmiien szubmarin kornyezetet jelez.

A tercier képzdédmények a Tatai-rogrdl teljesen lepusztultak, a Gerecsében a hegység
¢északi részén még megtalalhatoak, de a terepgyakorlati teriileten feltarasaik nincsenek.

A rétegsor legszebb feltarasait a terepgyakorlat teriiletén a Tatai Kalvaria-dombon ki-
alakitott geoldgiai parkban szemlélhetjilk meg. A tataihoz hasonld, de agyagos paleotalaj
szintekben is bévelkedd felsé-triasz sorozat ¢€s a fed6jét alkotd jura ,,ammonitico rosso”
tipus-feltarasa a tardosi vordshidi kobanyaban lathatd. A tatai rog peremeinek neogén tor-
ténetérdl tantiskodd nyomok a geologiai park nyugati oldaldn észlelhetdk (lidsz mészkd
abrazids felszine, Congeria nevii kagyldo maradvanyaival). Pleisztocén képzédményeket a
tatai Kalvaria-domb régészeti leleteket is bemutato kidllitosarkaban, valamint Vértesszo-
10s6n, a szabadtéri régészeti muzeum teriiletén talalunk.
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2.3. Vizsgalati modszerek

2.3.1.  Terepi megfigyelések

A geologus terepi munkéja soran néhany alapvetd, egyszerli segédeszkoz segitségével do-
kumentalja a geologiai képz6ddményeket. Kalapécs, kézi nagyitd (=lupe), kompasz, sésav,
szinskala, acélti, fényképezOdgép, ceruza és jegyzokonyv. Amikor egy szamunkra ismeret-
len feltaras rétegsora eldtt allunk, arra kell gondolnunk, hogy terepi munkénk soran legfon-
tosabb a preciz dokumentacid! Ez a tovabbi munkak alapja. Sok esetben eléfordul, hogy az
adott képzddményt nem tudjuk masodszor is terepen megvizsgalni. Ilyen alkalom lehet pl.,
ha tavoli orszagban jarunk vagy egy miivelés alatt allo banya teriiletén dolgozunk. E18szor
vazlatos térképet készitiink a feltarasrol, bejelolve rajta a fobb jellegzetességeket. A
rétegzést (ha van), a rétegek dolését, dolésiranyat, a vetdket, €s a nagyobb repedéseket fel-
tétleniil dokumentaljuk. Ha lehet, készitsiink fotdt is. Kozelrdl az egyes rétegek jellegzetes-
ségeit vehetjiik szemiigyre. Megfigyelhetjilk az egyes rétegek vastagsagat, esetleg a réteg-
lapok felszinét, a repedéseket kitoltd tiledéket, dsmaradvanyokat. Ezen tulmenden a kdze-
tek kovetkezd fontos tulajdonsagait kell jegyzékonyvezni:

Szin: A sargas, barnas, voroses szinek oxidativ viszonyokra, mig a sziirkés, sotétsziirke
vagy zoOldes szinek reduktiv keletkezési koriilményekre utalhatnak (megjegyzendd, hogy
ezek lehetnek utdlagos elszinezddések is).

Szag: A kovas vagy nagy szervesanyag-tartalmu kdzeteknek jellegzetes szaguk van.

Keménység: A cementaltsag fokara utal. Mérésére egy tapasztalaton alapuld skalat, az un.
Mohs-féle keménységi skdlat hasznaljuk. A tizfokozata skala legpuhabb tagja a talk nevii
asvany, mig a legkeményebb a gyémant. A sorozat els6 két tagja korommel karcolhato. A
3., 4., 5. tagja acéltlivel konnyen, kevésbé konnyen €s nehezen karcolhaté. A 7., 8., 9., 10.
tag acéllal Osszetitve szikrazik.

Cementdcié: A cement anyagéara vagyunk kivancsiak (meszes, kovas stb.). Itt a 10%-os
sosav a segitségiinkre lehet. Ha a kotdanyagra cseppentve heves pezsgést tapasztalunk,
akkor meszes a kotdanyag. A pezsgést a felszabadulo szén-dioxid okozza. A dolomit vagy
a kvarc/kova nem pezseg!

Rétegzettség: A rétegek vastagsaga, dOlésszoge, a kiilonbozé megjelenésti rétegek esetle-
ges ciklusos ismétlddése, a réteglapok felszinén észlelhetd jelenségek tartoznak ide.

Kozetanyag jellemzése: Tormelékes iiledékeknél a kézetanyag szemcsenagysaga, szemcse-
nagysag-eloszlasa, a szemcsék kerekitettsége/koptatottsdga fontos informécio. Karbonétos
kézeteknél a hajdan lerakodott mészanyagot, annak kristalyossagat vizsgaljuk. Fontos, a
keletkezési kornyezetre utald informaciéo a mészkovek esetében, hogy jol elkiilonithetd
koézettormelékbdl és/vagy biogén szemcsékbdl vagy dontéen mésziszapbol allo kozetrdl
van-e Sz0.

Osmaradvéanyok: Ha tudjuk, meghatarozzuk a fossziliak nevét és korat. Lejegyezziik gya-
korisagukat, a rétegen beliil elfoglalt helyzetiiket, méretiiket.

Oldodasi jelenségek: Erozios felszinek és réteglapok alatt gyakran talalhatunk kisebb-
nagyobb oldodasi tiregeket. Vizsgalni kell az iiregkit6lto tiledék (ha van) anyagat (kalcit,
agyag, mésziszap stb.).
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Erdemes a kézet friss torési feliiletét megnedvesiteni, s azt vizsgalni kézinagyito alatt:
igy szamos részlet jobban megfigyelhetové valik.

Az itt felsoroltakon kiviil természetesen mas szempontok is felmeriilhetnek egy adott
koézet leirdsa soran. Laboratériumban tobb egyszeri vizsgalattal egészithetjiik ki terepi
megfigyeléseinket. Sokszor a kdzetekbdl készitett vékonycsiszolatok vizsgalata adja a leg-
értekesebb tobbletinforméciot.

2.3.2.  Foldtani szelveny készitése

Egy rétegsor dokumentalasanak fontos €s szemléletes része a foldtani szelvény (rétegosz-
lop) (2.3.1. abra) készitése.

JELKLULCS
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2.3.1. abra: Rétegoszlop

1. mészkd, 2. algalaminit, 3. mészmarga, 4. homokos mészkd, 5. homokkd, 6. gyokérnyom, 7.
kalkrétesedett algalaminit, 8. szénzsinoros agyag, 9. homok, 10. agyag, 11. mészkonkrécid, 12. kavics-
kézettormelék

Attol fliggden, hogy a szelvénnyel (rétegoszloppal) mi a célunk, milyen adatok allnak a
rendelkezésiinkre, tobbféle modon is elkészithetjiik. Ha azt akarjuk szemléltetni, hogy az
egyes geologiai korokban milyen képzddményeket taldlunk, akkor a fliggéleges skalan elég
csak a korokat jelezni. Ebben az esetben nem sziikséges az egyes képzédményeket vastag-
sdgaranyosan felrajzolni. Ha a rétegek vastagsaga és kdzettani sajatossagai fontosak, ugy a
fliggdleges skalan a vastagsdgadatok, mig a vizszintesen a szemcseméret szerepeljen. A viz-
szintes skalan a szemcseméret jobbra nd. A szelvényre a képzédményeket ugy rajzoljuk
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fol, hogy alul legyen a legidGsebb és legfeliil a legfiatalabb. A szelvényi dbrazolashoz van-
nak egyezményes jelek, de ettdl el lehet térni. Az a fontos, hogy egy szelvényen beliil a
jeleket kovetkezetesen hasznaljuk, és mindig adjuk meg az egyértelmi jelkulcsot.

2.4. A mérési feladatok leirasa

24.1.  Tardos, Voros-hidi kofejto

A tardos—siitt6i ut mellett, a Tardostol E-i iranyban huzodé Csonkas hegy Ny-i oldalaban
talaljuk a Voros-hidi I1. sz. kofejtot (2.4.1. abra). A kofejtd a jura iddszaktol kezdve jelleg-
zetesen eltérd torténettel jellemezhetd Kelet- és Nyugat-Gerecse-i kifejlddési teriiletek ha-
tardhoz kozel, de még a Nyugat-Gerecsei kifejlédési teriileten talalhato. A kb. E-D-i csa-
pasiranytl kofejtd mintegy 25 m vastagsagban tarja fel a felsO-tridsz sekélytengeri
Dachsteini Mészko felsd részét €s kb. 24 m vastagsadgban a ra éles hatérral telepiilé also-
jura Pisznicei Mészkd és Tlizkovesarki Mészkd mélyebb tengeri rétegeit. A rétegek K felé
doblnek.

= M

200 m

2.4.1. abra: A Vorés-hidi kdfejto tanteriilet és kornyezete

A kofejtd kivaldan alkalmas annak bemutatdsara, hogy a mintegy 200-210 milli6 évvel
ezelotti kornyezetvaltozasok miként tikkrozddnek egy foldtani rétegsorban. A ciklusos fel-
¢épitésti sekélytengeri fels6-tridsz mészkdsorozatot paleotalajszintek szakitjdk meg, ami az
tiledékképzodési kornyezet ismételt szarazra keriilését, majd ujboli elmeriilését jelzi. A
felso-triasz karbonatplatform végleges elstillyedését (befulladasat) mutatja a sekélytengeri
rétegsor er6zids felszinére éles hatérral telepiild, nyilt, mélyebb tengeri eredetli vords,
ammoniteszes, also-jura mészko rétegsor.

Triasz. A kofejtd also részét a ciklusos felépitésii fels6-tridsz Dachsteini Mészké vas-
tag padjai alkotjak. A mészké a mai Bahama-szigetekrol ismert sekélytengeri tiledékkép-
z0dési kornyezethez hasonld koriilmények kozott rakodott le. A mésziszap anyagat a né-
hany méter, maximum 10-30 méter mély, jol atvilagitott, meleg vizben €It mészkivalasztd
szervezetek, algdk, egysejtll foraminiferak vazai és vaztoredékei szolgaltattak. A sekélyvizi
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kornyezetben lerakddott iiledékek jol dokumentdljak az egykori tengerszintvaltozasokat.
Viszonylag magasabb tengerszint idején, az arapalyov alatt folyt az iiledékképzodés. Az
algdk ¢és foraminiferak mellett nagytermetli Megalodus nevii kagylok telepedtek meg az
iledékfelszinen. A kozetté valas (diagenezis) soran ez az iiledék sziirkésfehér, tomott
mészkdvé valt, benne a fosszilizaloédott biogénmaradvanyokkal. Amikor a tengerszint va-
lamilyen okbdl lecsokkent, a teriilet az arapalyzéndba kertilt, és az 1j, megvaltozott kor-
nyezethez alkalmazkodni tudo életk6zdsség 1épett szinre. Ekkor képzddtek az. un. alga-
szonyegek. Ma altalaban hullamos lemezkékbdl folépiild, vekony, sargasfehér rétegekként
jelennek meg. A tengerszint tovabbi csOkkenésével az iiledék széarazra keriilt, felszinén
megtelepedett a ndvényzet €s megindult a talajképzddées. Ezek a specialis talajok csak kar-
bonatos felszinen képzddnek. Sargasfehér-sarga kalkrétbol és feltehetdleg a szél altal a
karsztos iiledékfelszinre szallitott porbol képzodott, zold-vords agyagbol allnak. A
paleotalajok egy részében és/vagy a folottiik telepiild képzoddmények aljan aprd, sotétsziir-
ke, kerekitett vagy szdgletes mészkotormeléket figyelhetiink meg. Ez a mészkdtormelék, a
szarazulati esemény idején, a felszin kisebb-nagyobb mélyedéseiben (,,pocsolydkban’)
lerakodott, szerves anyagban dus mésziszap feltoredezett tormelékanyaga lehet. A
kalkrétben mikroszkoppal gyakran gyokérnyomokat is megfigyelhetiink. Egy-egy
paleotalaj alatt, az liledékben gyokértevékenységbdl szarmazo breccsdsodas is lathatd. A
tengerszint emelkedésével a teriilet ismét az arapalydvbe, majd az arapalyov alatti zonaba
keriilt, és ujra megindult a tengeri iiledékképzodés. A fentebb leirt kdzettipusok tobbszori
ismétlodését lathatjuk a rétegsorban, amibdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a tengerszint
tobb-kevesebb szabalyszeriiséggel ismételten annyira lecsokkent, hogy az tiledék a felszin-
re kerllt. Az utolso rétegekben megfigyelhetd, hogy sok Megalodus kagylé vastag héja
kioldodott, és a héj helyét finom kodzetliszt méretli, apré szemcsékbdl allo vords tormelék
toltotte ki. Ez a kitoltés a feltételezések szerint a rétegsor felsobb részébdl, a jura iddszaki
tiledékekbdl az apro liregek, hajszalrepedések mentén leszivargott €s a héjak kioldodasa
nyoman keletkezett liregekbe behordodott anyag, de a hipotézis bizonyitasan a kutatok
még dolgoznak. A jura iiledékek a Dachsteini Mészkd erdzios felszinére telepiilnek (felte-
hetden tenger alatti lepusztuldsrol van sz6). A lepusztulas tényét az erdzios felszin altal
horizontélisan félbevagott Megalodus kagylok, valamint a csak lupéval vagy mikroszkop-
pal lathato bioer6zids nyomok is bizonyitjak.

Jura. Fles hatarral telepiil a fels-tridsz mészk6 lepusztult felszinére az also-jura
Pisznicei Mészko. Az also, kb. 8§ méternyi liledék vordses vilagossziirke szinii, vastagpados
mészko. Jellemzd a lencseszerlien megnyult foltokban megfigyelhetd biogén tormelék-
anyag. A leggyakoribb dsmaradvanyok a tengeri liliom vaztoredékei, foraminiferdk, kagy-
16s rakok (ostracodak), csigdk, ammoniteszek, brachiopodak. Gyakoriak a kalcitkristalyok-
kal bélelt, voros szinti, finom kdzetliszt frakcioja tormelékkel kitoltott formak (oldasi iire-
gek?) (2.4.2. abra), melyek keletkezésére vonatkozdan, a tudomany allaspontja ez id6 sze-
rint nem egységes. A Pisznicei Mészkore a rétegfelszineken agyagos, vords szini
Tlzkovesarki Mészkd telepiil. Jellegzetes Osmaradvanya az ammonitesz. A mélyvizi
mészkoben, 6nallod rétegek formajaban vagy lencseszerti képzoddményként, sekélyebb viz-
bol atiilepitett biogén tormelékanyagot (tengeri liliom vaztoredéke, foraminiferdk, aprd
csigdk, kalcitos szivacstiik, brachiopodak) figyelhetiink meg. Ez az anyag az elsiillyedt
karbonatplatform viszonylag kiemeltebb helyzeti teriileteirdl szarmazhatott.
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oldott iireg. Felso-triasz mészko, Vords-hidi kofejté (Mindszenty A. felvétele)

2.4.2.  Tata, Kalvaria-domb

A Kalvaria-domb (2.4.3. abra) geologiai jelentdsége abban 4ll, hogy itt viszonylag kis he-
lyen egyiitt tanulmanyozhaté a Dunéntili-k6zéphegység mezozods rétegsoranak jelentds
része.

= Kilato $
Soreéttorony .

. Viztorony'
Kalvaria @
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2.4.3. abra: Tata, Kalvdria-domb, Geologiai Természetvédelmi Teriilet helyszinrajza

1. dllaspont A Kalvaria alatti kofejtd, felso-triasz sekélytengeri, ciklusos mészkove
(Dachsteini Mészko).

Felépitése sokban hasonlit a Voros-hidi kofejtd felso-tridszahoz. Az arapalyov alatti fe-
hér, vilagossziirke iiledékben itt is jellemzdek a foraminiferdk, és a Megalodusok. A
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Megalodusok néhol rétegszertien feldusulnak. Az arapalyov sarga, vordsessarga hullamosan
laminalt algaszOnyegei itt is megtalalhatdak. A paleotalajokat esetenként a Voros-hidi felso-
triaszndl mar emlitett sotétsziirke mészk6tormelék és/vagy a talajosodasi folyamatok soran
elvaltozott algaszonyegek képviselik. Jellemzd, hogy az agyagos talajképzdédmények hia-
nyoznak. Az itteni fels6-tridsz rétegsor egyik f0 jellegzetességét a rendkiviil gyakori oldo-
dasos jelenségek adjak. A Megalodusok héja kioldodott, €s belsejiiket tobb mm vastagsag-
ban hofehér szalas-sugaras, kalcitkristalyokbol allo ,,cement” béleli. A maradék lireget
pedig sargés-vordses finomszemi iiledék tolti ki (2.4.4. dbra). A kagylohéjak oldddasa
mellett mas tipust oldodasi jelenségeket is megfigyelhetiink. Ezek féleg az alsé ciklusok
arapalyov alatti iiledékeiben taldlhatok. Az 1-2 m hosszu, 8-10 cm magas, rétegzéssel par-
huzamos tiregekben a kalcitcement-kivalds €s a finom iiledék lerakddasa kétszer is ismét-
16dhet. A rétegsor masik jellegzetessége, hogy a felsd-tridsz mészkovet toréses folyamatok
soran kialakult Un. ,,neptuni” iiledékes telérek metszik. Ezek voltaképp tiledékkel kitoltott
hasadékok. Kitoltésiik vegyes (finom ¢€s durva) tormelékanyag: a finom szemcseméret alta-
laban vordses szinli mésziszap, a durvabb darabok a hasadékok falardl lerepedt szogletes
mészkddarabok. Nagy kristalyokbdl allo kalcitcement a durva tormelékdarabok kdrnyeze-
tében jellemzd. A tridsz és jura liledékek éles, erozios felszinnel érintkeznek. Itt is, akar-
csak a Voros-hidi koéfejtoben, megfigyelhetd, hogy az er6zids felszin elmetszi a
Megalodusokat.

triasz mészko. Tata, Kalvaria-domb (Lantos Z. felvétele)

2. allaspont A Kalvaria alatti koéfejtd nyilttengeri (pelagikus) jura mészkove. (Pisznicei
Mészka)

A felso-tridsz rétegsor erdzios felszinére telepiil. Also, kozel egyméteres szakasza
biogén tormelékben (csiga, ammonitesz, tengeri liliom, brachiopoda) gazdag mészkdpad,
helyenként nagyméretli (tobb cm) bekérgezett szemcsékkel (emkoidokkal). Erre vildgos
vords mészko telepiil, melynek alsoé része gyengén rétegzett. A mészkdben megtalaljuk a
triaszbol mar jol ismert oldasi formakat és neptuni teléreket is.

3. allaspont A természetvédelmi teriileten nyomozhato Kisgerecsei Marga
Vastagsaga a természetvédelmi teriileten 60-80 cm. A Pisznicei Mészkd kemény, visszaol-
dott felszinére telepiil. Vords, gumos szerkezetli. A gumodk kozeit vOrds szinli agyag
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tolti ki. Szabad szemmel lathatd fosszilidk az ammonitesz koObelek. Csiszolatban
foraminiferak, tengerililiom-toredékek stb. is megfigyelhetok.

4. allaspont A természetvédelmi teriilet felsd szintjén taldlhatd keményfelszin.

Ez a keményfelszin a fels6 jura, also-kréta iiledékek erodalodott liledékfelszine, melyen
tobb helyen 1-2 cm, de néhol 1-2 dm vastag vords-sarga, tarka, zold szinti, valosziniileg
bakterialis eredetli, in. stromatolitos kéreg figyelheté meg. A kéreg néhany tized mm vas-
tagsagll meszes, foszfatos és apro tormelékes, vasas, glaukonitos (a glaukonit zold szini
vastartalmu hidroszilikat 4svany) hullamos lemezkékbdl épiil fol. Az aljzaton csdves fér-
gek telepei figyelhetok meg. A mélyedésekben, az dramlasok kovetkeztében Osszetorede-
zett Osszemosott szervezetek (Brachiopoda, Ammonites, Crinoidea, csiga, kagylo)
fossziliit talaljuk. A vazak oldddasa miatt ezek jorészt csak kdébelek. Helyenként poga-
csaméretll, egyenetlen felszind, féelgombszerii sargasbarna foszfat (apatit) gumok is megfi-
gyelhetdk.

5. allaspont A természetvédelmi terlileten nyomozhato kréta idészaki crinoideds mészkd
(Tatai Mészko).

A felsO-jura, also-kréta rétegek tenger alatt erodalodott, lejtos felszinére telepiil a kozépso-
kréta, kdzetalkotd mennyiségii, durvahomok-méretli Crinoidea-vazelemet tartalmazo, zol-
dessziirke szinli mészkd. Also részén, az alatta 1évo liledékek bekérgezett darabjai figyel-
hetok meg. A mészko jol rétegzett. A biogén tormelék mellett sok jura és triasz mészko-
tormeléket, és kvarcszemcsét is tartalmaz.

6. allaspont A természetvédelmi teriileten feltart tiizko (Lokuti Radiolarit).

A kozépsO-jura tlizko also és felsd hatara is keményfelszin. Vastagsadga a 0,8—1,2 m kozott
valtakozik. Legjobb feltarasa a felsé banyaudvaron, a felszinen €s ugyanitt a neolit tiizko-
banyaban (Id. muzeumi kiallitas). A tlizkd szine barna, barnassziirke. Rétegei egyenlétlen
vastagsaguak, a rétegek kozeit meszes agyag tolti ki. A tlizkében enyhe redo-
ket/gytirddéseket lehet megfigyelni. A reddk érdekes jellemvondsa, hogy csak a tlizkdre
szoritkoznak. Az alatta és felette 1év0 rétegeket az alakvaltoztatd hatds nem érintette. Az
ilyen jelenség mindig arra utal, hogy az alakvaltozas a még lagy, nem-cementalt {iledékben
ment végbe (,,szinszediment”, azaz az iiledék felhalmozodasaval egyidejli, nem utdlagos
deformacio). Jelen esetben a kutatok szerint valoszintileg egykori enyhe, tenger alatti lejton
valo iiledékcsuszamlasra utal. A neolitikumi ésember szerszdmokat és fegyvereket készi-
tett a kemény, de jol pattinthato6 tiizkébol.
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2.5.2.  Fogalomtar

Algaszényeg: Az arapalysiksagon a kékeszold algak fotoszintéziséhez kapcsolodod karbonatkivalas
figyelheté meg. A nyalkas algalepelre finom iiledék, ill. biogén tormelékanyag tapad. igy alakul ki
a valtozoan hullamos, finomlemezes szerkezet, amit algagyepnek vagy algaszényegnek neveziink.
A lemezes szerkezet mellett az algagyep masik jellegzetessége az un. ,,madarszemszerkezet” (birds
eye structure), amit az apro, rétegzéssel parhuzamosan megnyult, utdlagosan cementtel (leggyak-
rabban kalcit, aragonit) kitoltott liregek okoznak. Az iiregek szaradasi, zsugorodasi folyamatok
és/vagy a szerves anyag bomlasa kovetkeztében képz6dd gazbuborékok hatasara keletkez-
hettek. Az algaszonyeg a tridsz Dachsteini Mészkében gyakran eléfordul6d képzédmény.

Bioturbacio: Az iiledékanyagnak a benne, ill. a feliiletén €16 szervezetek aso/turkalod tevékenysége
kovetkeztében torténd mechanikai keveredése. Az iiledékes képzéddmények tilnyomod része
rétegzett. Sok esetben a kezdeti rétegzettséget az iiledék felszinén és az iiledékben él6, ott
taplalkozo szervezetek tonkreteszik. A laza iiledéket homogenizaljak, atdolgozzak, bioturbaljak. Az
egykori alapos bioturbacié tényére az iiledék rétegzetlensége, ill. bizonyos jellegzetes furas- és
asasnyomok figyelmeztetnek.

Cementacio: A cementacid a kézetté valas (=diagenezis) egyik igen fontos folyamata. A
lerakodott tliledékszemcsék kozotti teret (porusokat) kitdltd oldatok (tdbbnyire tengerviz, édesviz
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vagy a kettd keveréke) kémizmusanak (pH, Eh, p, T, oldottion-tartalom stb.) megvaltozasakor a
beloliik kivald szilard fazis az egyes szemcséket, az iiledéket Gsszetapasztja, Osszecementalja.
Elegendd hosszu idon at tartd, ismételt kicsapodas esetén a folyamat a porusok teljes elzarodasat is
okozhatja. Leggyakoribb cementek a kalcit, a kova, és az FeO(OH) vagy Fe,O;0sszetételti
vasasvanyok (goethit, hematit, limonit). Ha a cementacio az liledéknek csak kis részére terjed ki,
akkor kiilonb6z6 formaju és méretli haromdimenzids testek jonnek létre. Ezek az un. konkréciok
vagy gumok. Ilyen meszes kdtéanyag konkrécio a 16szben gyakori ,,l6szbaba” is. A karbonatos
kozetekben leggyakoribb a kiilonb6z6 alaku kalcitkristalyokbdl allo kalcitcement.

Diagenezis (kozetté valas): Azon folyamatok Osszességét, melyek soran a laza iiledékbdl kozet
lesz, diagenezisnek nevezziik. A kézetté valas soran, az iiledék tomorddik (,.kompaktalodik™),
vastagsaga csokken. A szemcsék és a szemesék kdzotti tér aranya, a porozitas ugyancsak csokken.
A kompakci6 és a cementacio eredményeként a laza tiledék kemény lesz (litifikdalodik). A biogén
anyag fosszilizalodik.

Diszkordancia: Az iiledékképzodés nem folytonos. Az lledékképzidés sziineteiben az elézdleg
lerakodott iiledék kisebb nagyobb mértékben lepusztulhat, erodalédhat. Késobb erre a lepusztulasi
(erozids) felszinre ujabb iiledékek rakodhatnak. A rétegek ilyen tipusii egymasra telepiilését
nevezzilk erozidos  diszkordancianak  (2.5.1. A dbra), az erdzios felszint pedig
diszkordanciafeliiletnek. E felszin alatt és folott a rétegek doélése lehet azonos és lehet kiilonbozo.
Ez utobbi akkor kovetkezik be, ha az iiledékképzddés sziinetében az eldzdleg lerakddott liledékek
deformalodtak (gylirédés, torés). Ha a deformaciot kdvetéen ujra megindul az tiledékképzodés, a
vizszintesen lerakodo iiledék réteglapjai valamilyen szoget fognak bezarni a deformalt iiledék
réteglapjaival. Ekkor beszélink szégdiszkordanciardl (2.5.1. B abra). Konnyl belatni, hogy az
esetek tobbségében a szogdiszkordancia egyben erdzids diszkordancia is, ugyanez azonban forditva
nem sziikségképpen igaz: nem minden er6zios diszkordancidhoz tartozik szogeltérés.

erozios felszin

erozios diszkordancia szogdiszkordancia

2.5.1. abra: Erozios diszkordancia (A) és szégdiszkordancia (B)

Kalkrét: A talajtanbdl kolcsonvett kifejezés. A geologus kalkrétnek nevezi a CaCO3-nak a talaj-
szelvényben, oldodas és cementativ Ujrakicsapodas révén torténd felhalmozodasat. Talajkalkrétrol
beszéliink, ha a mész a talajszelvényben lefelé migral6d oldatokbdl valik ki, a talaj alsobb szintjei-
ben. Talajvizkalkrét keletkezik, ha a CaCO3 a Ca(HCO3)2-ra nézve tultelitett talajvizbdl valik ki.
A sekélytengeri karbonatos kdrnyezet talajainak, paleotalajainak {6 alkotorésze a kalkrét, ami 4lta-
laban szemiarid klimara (paleoklimara) utal.

Karszt: A karsztosodas valdjaban a karbonatos kdézetek mallasa. A jelen koriilmények kozott is
zajlé folyamat. A karbonatok tiszta vizben nagyon nehezen olddédnak. A természetben azonban az
esOviz a levegobol és a talajbol felvett CO, egy részével szénsavat alkot, amellyel valé kolcsonha-
tas eredményeként a karbonatasvanyokbol allé kézetek mar jol oldodnak. A karsztosodast szemlél-
tetd kémiai egyenlet az alabbi:
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CaCO;+ CO, +H,0 > Ca*" +2HCOy (2.1)

A karsztosodas a kézetek repedései mentén halad eldre. Az oldodas a repedéseket iiregekké, bar-
langjaratokka alakithatja at. Ha a fizikai/kémiai koriilmények megvaltoznak, akkor a karsztba be-
szivargott vizbSl a beleoldodott mésztartalom kalcitként ismét kivalhat. gy keletkeznek a barlan-
gok falan a cseppkovek. A cseppkovek az Osszefiiggd karsztvizszint f6l6tt (az Gn. ,,vadozus” vagy
telitetlen”) zonaban lejatszodo karsztosodasi folyamatok termékei. Az allando karsztvizszint alatt,
az un. ,freatikus” (v. ,.telitetlen””) zonaban zajlé karsztosodast oldodasi folyamatok, ill. a viz alatti
iiregek falat boritd valtozatos megjelenésii, de soha nem cseppko jelleglh asvanykivalasok jellem-
zik. A jelenlegi karsztvizaramlasi rendszerekt6l mar fiiggetlen, fosszilizalodott egykori karsztjelen-
ségek (pl. iiledékek vagy asvanyi kivalasokkal kit6ltédott karsztiiregek) gyiijtoneve paleokarszt.

Keményfelszin: Az iiledékfelhalmozodas hosszabb-rovidebb ideig sziinetelhet. Ilyenkor az iiledék
felszine oldodhat, és/vagy a feliiletére a vele érintkez6 vizbol, kémiai kivalasként, kiilonféle asva-
nyok csapodhatnak ki, amelyek az iiledéket cementaljak. A cementanyag lehet kalcit, foszfat,
glaukonit vagy vas—mangan-oxidos kéreg is. Az ilyen iiledékfelszint nevezziik keményfelszinnek
(,,hardground”).

Qoid, pizoid, onkoid: Tropusi sekélytengeri kornyezetben erésen mozgatott vizben gyakori jelen-
ség, hogy apré tormelékszemcsék (pl. homokszem vagy héjtoredék) feliiletén CaCO; valik ki. Az
alland6 mozgatottsag kdvetkeztében a kivalas korkorosen megy végbe. Sok-sok ilyen mészkéreg
kivalasabol tobbé-kevésbé koncentrikus héjszerkezetet mutaté gomb alakul ki. Neve ooid (2.5.2.
abra). Az ooidok atmérdje kisebb, mint 2 mm. Az ennél nagyobb koncentrikus héjas felépitésii
szemcsék neve pizoid (2.5.3.abra).

Az ooidok ¢és pizoidok képzddése is cementacios folyamatnak mindsiil, csak ebben az esetben a
cementacid nem az iiledéken beliil a porusokban, hanem az iiledékfelszinen mozgéd szemesék felii-
letén valik ki.

Egyes nyugodtabb kdérnyezetben lelilepedett, pizoid méretii, szabalytalanul koncentrikus szer-
kezetli szemcsékrol az alaposabb vizsgalatok kideritették, hogy héjas szerkezetiik nem kémiai ki-
csapodas, hanem mikrobialis tevékenység eredménye. Ezeket a bekérgezett szemcséket onkoidnak
nevezik. (2.5.4. abra). Az uralkoddan ooidokbdl, pizoidokbdl, onkoidokbdl allé kézetek szdveté-
nek leirasakor az oolitos, pizolitos, onkolitos megjelolést alkalmazzuk.

g‘ £

iy

2.5.2. abra: Jelenkori ooidok a Bahamakrol. Csiszolati felvétel. Nagyitas: 50x (Adams and Mac-
kenzie, 1998)

fx T
2.5.3. abra: Pizoid (also jura). Csiszolati felvétel. Nagyitas: 16x-os (Adams and Mackenzie, 1998)
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2.5.4. abra: Onkoid (kozépsd jura). Csiszolati felvétel. Nagyitas: 10x-es (Adams and Mackenzie,
1998)

Uledékes telérek: Altalanos vélemény szerint az iiledékgyiijtd fenekén tektonikai folyamatok ré-
vén létrejott valtozo szélességli és hossziisagh hasadékok, melyeket liledék és/vagy cement tolt ki.
Gyakoriak a jura nyilt tengeri mészkdveket atszeld, esetenként az alattuk 1évo sekélytengeri karbo-
nat platform tipusu, tridsz mészkovekbe is benyuld hasadékok. A Dunantuli-k6zéphegységben,
szamos helyen, igy pl. a Gerecsében ¢és a Bakonyban ismeriink ilyen képzédményeket. Két tipusu-
kat szokas megkiilonboztetni: a) neptuni telérek b) injekcios telérek.

A neptuni telérek (2.5.5. dbra) altalaban fiiggéleges lefutasu hasadékok, melyek szélessége a
tatai teriileten tobb tiz cm, hossziranyban akar tobb tiz m-en keresztiil is kovethetok. A neptuni
telérek tulajdonképpen tenger alatti repedések, melyek a felettiik 1évé egykori, még konszolidalat-
lan iiledékekbdl gravitacid hatasara lassan leszivargott vagy hirtelen, eseményszeriien leiilepedett
anyaggal toltddtek ki. Az injekcios telérek a kdzetet szogletes blokkokra tagold, maximum tiz cm-
es szélességil, tiledékkel kitoltott repedések haldzata. A kitdltd anyag valtozatos iiledékjegyeket
mutato breccsa €és kozetliszt finomsagi mésziszap. Az injekcids telérek kialakulasanak mechaniz-
musa a feltételezések szerint a kovetkezd: a toréses zona kornyezete vizzel és iszappal atjart. A
toréses zonakban gyakori, eseményszeri szerkezeti mozgasok pl. egy foldrengés hatasara kialakuld
szeizmikus 16késhullam hirtelen annyira megnovelheti a vizes szuszpenzié nyomasat, hogy a repe-
désekben 1évo viz és iszap keveréke a nyomaslejtd iranyaba elmozdulni (,.kiszokni”) igyekszik.
Eko6zben a kozettest, gyengeségi zonai mentén, tovabb tori/repeszti a kdzetet, és ezekbe az 11j repe-
désekbe is bepréselddik.

e
e

2.5.5. abra: Neptuni telér triasz mészkoben. Tata, Kalvaria-domb (Lantos Z. felvétele)

Uledékgyiijto: Az iiledék végleges lerakodasi és betemetddési helye. Ilyenek pl. a tavak és tenge-
rek.
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Paleotalaj: Az eltemetett Osi talajokat nevezziik paleotalajnak. A talajok asvanyos Osszetétele je-
lentdsen fiigg a kornyezeti hatasoktol, ezért a paleotalajok vizsgalataval esetenként informaciot
szerezhetilink az egykor uralkodott kdrnyezeti viszonyokrol (klima, ndvényzet stb.) is. Sekélytenge-
ri karbonatos kdrnyezetekben a hosszabb-rovidebb idére szarazra keriilt karbonatos iiledékek fel-
szinén specialis, a megszokott szarazfoldi kornyezetek talajaitol eltérd Osszetételii és felépitésii
talajok képzodtek. Ezek az un. karbonatos paleotalajok (2.5.6. dbra), melyek kalkrétbdl és/vagy
agyagbol allnak. A talajosodott szintekben alapos vizsgalattal az oldddas és kicsapodas nyomait,
oxidacids jelenségeket, szerencsés esetben gyokérnyomokat vagy a gyOkerek altal kifejtett
bioturbaciés hatas eredményeit (breccsas, foltos iiledékszerkezet) ismerhetjiik fel.

b

2.5.6. abra: Kalkrétes paleotalajszintek triasz mészkoben. Tardos, Voroshidi-kofejto (Mindszenty
A. felvetele)

Pellet: A karbonatos lagunakban gyakori iszapfalo szervezetek apro, gombolyded, finom
mésziszapbol allo tiriilékét nevezziik pelletnek.

Réteg: A réteg a kézet geometriailag planparalell sikok altal hatarolt ,,lemezzel” kdzelithetd térbeli
egysége. Az iiledékes kozetek jelentds része rétegzett: egymastdl sikszerd feliiletekkel, un.
»réteglapokkal” hatarolt egységekbdl all. Ez a réteges felépités az tiledékképzddés soran alakul ki.
Az iiledek lerakodésa sem idOben, sem pedig térben nem folytonos esemény. A réteglap valojaban
az egyes iiledékképzodési események soran lerakodott tiledék fosszilizalodott felszine, geoldgiailag
igen rovid (nem mérhetd) sziinetet reprezental. A rétegeknek két f6 tipusa van:

A réteglapok parhuzamosak, ez az in. pdrhuzamos rétegzés.

A réteglapok valamilyen szogben metszik egymast. Ezt nevezziik keresztrétegzésnek.

Sztilolit: A mészkdvekben gyakorta észlelhetd diagenetikus jelenség a koponyavarrathoz hasonlo
lefutasu cikcakkos vonal, az an. sztilolit. Az eltemet6dd és lassan kozetté vald tiledékben a
rétegterheléses nyomas hatasara, kitiintetett pontokon oldédds indul meg (nyomdsoldodas). Az
ennek folytan oldatba keriilé karbonat az oldddas helyérdl eltavozik és valahol masutt, altalaban
ugyanazon kozettesten beliil ismét kicsapodik. Az oldhatatlan agyag vékony, filmszerli bevonat
formajaban az oldéasi felszinen marad. A sztilolitok zegzugos lefutdsanak oka a kozet
inhomogenitasa.

2.5.3. A teriileten elofordulo legfontosabb kozetek

A koézeteket a geologia altalaban harom nagy csoportba osztja: magmas, tiledékes és atalakult
(=metamorf) kozetek. Mivel a Gerecse hegységet tilnyomd tobbségében iiledékes kdzetek épitik
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fol, a masik két alaptipussal a tovabbiakban nem foglalkozunk. Az iiledékes kdzetek bonyolult
osztalyozasi rendszerének ismertetésére sem tériink ki. Az egyszeriiség kedvéért a teriiletiinkdn
elofordulo kozeteket a kdvetkezdképpen csoportositjuk:

Tormelékes iiledékes kdzetek, melyek anyaga talnyomorészt kordbban lepusztult, valtozatos ere-
detli tormelékszemcsékbdl all (breccsa, konglomeratum, kavics, homok, kézetliszt, 16sz, agyag,
bauxit).

Karbonatos iiledékes kézetek, melyek anyaga uralkoddan karbonat (mészko, dolomit).

Keverékkozetek jonnek létre a karbonatok és a finomtdrmelék (agyag kozetliszt) kiillonboz6 ara-
nyu keveredésével (agyagos mészko, mészmarga, marga, agyagmarga, meszes agyag).

Biogén iiledékes kézetek, melyek szerves anyag felhalmozodasabol jottek 1étre (tizkd, kOszén).

1. Tormelékes iilledékes kozetek

A Gerecsében a kovetkezo tormelékes iiledékes kozetekkel talalkozhatunk.

Agyag: A 0,002 mm-nél kisebb szemcsékbdl allo iiledékes frakcid az agyag. A beldle képzodott
kézet neve is agyag. Agyagfrakciot gyakran talalunk, pl. homokokban, aleuritokban vagy akar
karbonatos iiledékekben is. Agyagiiledékek a Gerecsében pl. a Tolgyhati kéfejtoben talalhato jura
idészaki mangangumoés agyag vagy az oligocén Kiscelli Agyag, vagy a 16szben talalhatd, fent
emlitett vorosagyagok.

Bauxit: Altalaban vords szinii, talaj jellegli malladék, mely trépusi kliman, magmas metamorf
vagy liledékes kozetek kémiai mallasaval jon létre. A kdzetalkotd asvanyok legnagyobb része
kisebb, mint 0,001 mm. A vas és titan-oxid- és hidroxid asvanyok egylittes mennyisége tobb mint
50%. A bauxit az aluminium legfontosabb érckdézete. Hazank bauxitjai, igy a Gerecsében
Nagyegyhaza, Csordakut, Obarok, Ujbarok kérzetében eléfordulé bauxit is karbonatos kdzetekre,
azok karsztosodott felszinére telepiilnek. Ezek az un. karsztbauxitok.

Breccsa: A mallas soran a kdzetek aprozodnak, darabokra esnek szét. Ha a szogletes, sarkos kézet-
darabkak, vagyis a tormelék rovid szallitas utan, lényegi koptatodas nélkiil rakodik le és cementa-
lodik, akkor az igy képzddott kozetet breccsanak nevezziik. Ilyen breccsa pl. az Gn. Felsévadacsi
Breccsa, amely a Gerecsében a kréta id6szaki tormelékes iiledékes Osszlet legalsod (legidOsebb)
rétegeiben talalhatd. Felszinen pl. a Tardos melletti SzEél-hegy vagy a Torokosbiikk kréta rétegsora-
ban tanulmanyozhato.

Homok/homokké: Azt a tormelékes iiledéket, melyben a kézettormelék dontd hanyada a 0,03—1,0
mm szemcseatméro-tartomanyba esik, homoknak nevezziik. A cementalt homok a homokkd.
Altaldban a homokhoz kavics és/vagy agyag is keveredik, a tisztan csak homokfrakciobol allo
kézet nagyon ritka. A hegység peremi részein (pl. Neszmély, Agostyan, Tinnye, Uny) a felszinen
tanulmanyozhaté homokokat taldlunk. Homokkoveket a felszinen, pl. a labatlani Koszortkod
banyanal (Labatlani Homokkd) figyelhetiink meg.

Kavics: A mallas, aprozodas soran keletkezett koézettormelék hosszi vizi szallitds soran
koptatodik, kerekitddik. Az ilyen kerekitett kozettormeléket nevezziik kavicsnak, amit a
Gerecsében, pl. a nyugati és északi peremteriileteken a Duna-teraszok kavicsanyaga képvisel.

Konglomeratum: Ha a kavics cementalodik, szemcséit valamilyen dasvanyos kotéanyag
»ragasztja” 0ssze, akkor konglomeratumnak nevezziik. A labatlani Bersek-hegy kéfejtdjében vagy
a Koszortikébanya rétegsoraban is taldlunk konglomeratumot, mely a kréta idészaki, Léabatlani
Homokk®é felsé szakaszat képezi.

Kozetliszt (aleurit): A 0,03—0,002 mm kozotti szemcsetartomanyba esé kézettormelék a kdzetliszt
(aleurit, iszap, silt). Cementalt valtozata az un. iszapkd vagy aleurolit. A Nyugati-Gerecsében csak
farasbol ismert a kréta iddszaki Vértessomloi Aleurolit. Az oligocén Manyi Homokkd is jelentds
mennyiségll aleuritot tartalmaz. Uralkodoan kdzetliszt méretli szemcsékbol all a teriilet szamos

© Mindszenty Andrea, ELTE www.tankonyvtar.hu




48 2. Geolégia

utbevagasaban feltart sarga sargassziirke 16sz (Id. kés6bb) amelyet gyakran barna barnasvords
agyagos paleotalajok tagolnak.

Losz: A 16szben is jelentds szerephez jutnak az agyagfrakcioba tartozé kozet-, ill. asvanyszemcsék.
A 10sz anyaga a jégkorszak idején a leveg6bdl iilepedett ki, ezt az alapvetden ,,hullé pornak”
mindsiilé iiledéket azutan a késébbiek folyaman meszes kotdanyag cementalta. A cementacid
gyenge, a 10sz kézzel jol morzsolhatd. A hegységben sok helyiitt hegytetokon, volgyekben ez a
képz6dmény talalhatd a felszinen vagy kozvetleniil a talaj alatt.

2. Karbonatos iiledékes kozetek

A Gerecse hegységben ezek a legnagyobb tdmegben eldfordulo kdzettipusok.

Dolomit: A dolomit kézet alapvetéen a dolomit (CaMg(COs),) nevil asvanybdl all. A tengervizbdl
dolomit csak akkor tud kivélni, ha a Ca®" és SO* ionok mennyisége a tengervizben megszokott
atlagértékhez képest valamilyen okbol jelentdsen lecsokken, ill. a Mg®* mennyisége megnd. Ez a
jelenség gyakran megfigyelhetd egyes tropusi lagunak lefliz6dott mésziszapos teriiletein. Az
anhidrit (CaSQOy) nevil asvany kivaldsa utan a maradék tengerviz dolomitta alakitja a mésziszapot.
Nagy kiterjedésti sekélytengeri mészkotestek dolomitosodasa egyes kutatok szerint a kdvetkezd
folyamat eredménye: a partvidék felé aramlo felszin alatti édesviz és az iiledék poérusaiban, a
szarazfold felé aramlo tengerviz keveredésekor a keverékviz kalcitra telitetlen marad, mig a
dolomitra nézve tultelitetté valik, igy megindul a dolomitosodas. Ezt a feltételezést jamaikai és
floridai jelenkori tengerparti megfigyelések is aldtdmasztjak. A legujabb kutatasok szerint fontos
szerepe van a dolomitképzddésben a mikrobialis aktivitasnak is. A Gerecse jelentds részét alkotod
dolomit, pl. a kdzépsO-triasz Budadrsi Dolomit és a felsd-tridsz Fédolomit képzddése is hasonld
folyamat eredménye lehet.

Mészko: A mészko uralkoddéan a CaCOj; kalcit nevii asvanyabol épiil fel. Mészko képzddhet az
tiledékgyiijtoben él6 mészkivalasztd szervezetek kdzremiikodésével és/vagy kémiai kivalas utjan is.
A forrasvizben vagy tavi kdrnyezetben képz6dott mészkd, az un. édesvizi mészkd vagy travertino
(olasz) vagy mésztufa. A Gerecse €szaki, északnyugati peremteriiletein sok édesvizi mészkdvet
ismertink, pl. Siittd, Vértesszol0s, Tata. Siittén ezt a képzoddményt tobb kiilfejtésben is banyasszak.
Jol faraghato, kedvelt diszité- és épitokd. A legnagyobb tomegli mészkd a foldtorténet soran a
tengerekben, a legkiilonfélébb kornyezetekben (sekélytenger, zatony, mélytenger) letilepedett
mészanyagbol keletkezett. A Gerecsében nagyon szép példajat talaljuk mind a sekélytengeri, mind
pedig a mélytengeri kornyezetben lerakodott mészanyagbol képzddott mészkoveknek. Az eldbbit,
pl. a legelterjedtebb gerecsei kdzet, a triasz Dachsteini Mészkd, mig az utdbbit, pl. a gumos,
jurakoru Tolgyhati Mészko képviseli.

3. Atmeneti kézetféleségek

A mésziszap és a finomtormelék (agyag frakcid) keveredése esetén kiilonbdzo ,.keverékkdzetek™
jOhetnek létre. Ha az agyagfrakcio részaranya:

10-20% agyagos mészko

20-40% mészmarga

40-60% marga

60-80% agyagmarga

80-90% meszes agyag a kdézet neve. Az aranyok pontos mérésére természetesen csak
laboratériumi koriilmények kozott van lehet6ség, de tapasztalati uton, terepi vizsgalodas kozben is
jol megbecsiilhetdk.

4. Biogén iiledékes kozetek

Készén: A kOszén olyan iiledék, melynek f6 tomege szerves anyag, mely szarazfoldi, féképpen
magasabb rendii novényekbdl (fak, cserjék) szarmazik. A szénkdzetek szerves anyaga
eutrofizalodott tavakban, lapokban és tengerparti mocsarakban rakodhat le. A felhalmozoddott,
elhalt ndvényi maradvanyok eldszor tézegesednek. Az itt nem részletezett széniilési folyamat soran
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a t6zegbdl lignit, majd barnakdszén képzddik. Kedvezd feltételek mellett kelld gyorsasigu
eltemetddés, oxigénszegény kdrnyezetben valo lassu bomlas sordn a barnakdszén feketekdszénné,
majd antracitta alakulhat. A Gerecsében talalhatd kdszenek anyaga tengerparti mocsarakban
rakodott le, és a széniilési folyamat soran a barnakdszén allapotig jutottak el.

Tiizko: Ritkdn szarazfoldi tavakban, illetve sekély, partkozeli tengerrégiokban is képzddhet, de
leggyakrabban mégis mélytengeri medencék iiledéke. A kovaanyag szdrmazhat a vizben oldott
Si0,-b6l vagy egyes kovavazu szervezetekbdl is. Ilyen kovavazii szervezetek az egysejtll
sugarallatkak (radiolaria), kovaszivacsok vagy a kovamoszatok. A gerecsei Lokuti Radiolarit
anyaga a tropusi Ovben a tenger fenekén lerakodott radiolaridk felhalmozodott kovavazabol
szarmazik.
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2.5.4.  Feladatlapok

I. FELADATLAP

Tata, Kalvaria-domb, 1. allaspont, banyaudvar

1. Vazolja fel a banyaudvar faldban észlelt kdzet(ek) tulajdonsagait a kovetkezd alapvetd
szempontok alapjan:
szin
keménység
rétegzes
rétegvastagsag
dsmaradvanyok
oldodasi jelenségek
kozetalkotd szemesék
(nagysaga, eloszlasa, gyakorisdga, anyaga)
Sésavval milyen reakciot ad (pezseg, nem pezseg, gyengén pezseg)?
2. Vizsgélja meg kézinagyitoval a kdzet mallott felszinét.
frja le, mit 1at.
3. Allitson el§ friss torési feliiletet kalapaccsal a kozeten, és vizsgalja meg ismét
kézinagyitoval. Mit 14t?

4. Nedvesitse meg a kozetmintat.
Mit tapasztal?

5. Meérjen rétegdodlést.
6. Nevezze meg a kdzetet.
7. Lat-e toréseket, repedéseket a banyafalon?
8. Milyen a geometridjuk (hosszusag, szélesség, eldgazas)?
9. Meérje meg az iranyukat.
10. Uresek, vagy kitoltottek?
11. Ha kitoltottek, jellemezze a kitoltések anyagat.
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II. FELADATLAP

Tata, Kalvaria-domb, 1. allaspont, banyaudvar

1. Keresse meg a tridsz és jura képzédményeket elvalaszto felszint.
Jellemezze a hatarfeliillet mentén érintkezo két kozetet.

2. Jellemezze a tridsz és jura rétegeket elvalaszto felszint.

3. Milyen jelenségeket tapasztal a hatarhoz kozel esd, ahhoz képest rétegtanilag idésebb
kbzetben?

4. Talal-e bizonyitékot arra, hogy a felszin mentén tortént-e lepusztulds? Részletezze,
hogy ez micsoda.

5. Rajzolja le a latottakat.

6. Mit gondol, milyen eseményre vezethetok vissza az észlelt jelenségek?
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III. FELADATLAP

Tata, Kalvaria-domb, 4. allaspont, a természetvédelmi teriilet felsé szintjén talal-
haté keményfelszin.

1. Mit hallott réla, miként keletkezhetnek a keményfelszinek?

2. Kiséreljen meg részletes leirast adni a lathato kdzetfelszin jellegzetességeirdl.
3. Lat-e biogén eredetli képzddményt a felszinen?

4. Milyen 6smaradvanyokat ismer f6l?

5. Milyen ezek megtartési allapota (pl. van-e héja)?

www.tankonyvtar.hu © Deéak Ferenc Jézsef, Envicom




2.5. Fiiggelékek 53

IV. FELADATLAP

Tardos, Voros-hidi kéfejté

1. Vizsgalja a kObanya rétegsorat.
Lat-e a rétegsorban oldddasi jelenségeket?

2. Mekkorak és milyen az alakjuk?

3. Milyen anyag tolti ki az liregeket?

4. Rajzolja le valamelyik jellegzetes oldasos tlireget.

5. Mit gondol, mi lehet az oka, hogy ilyen iiregek képzdodtek?

6. Mit gondol, mikor alakultak ki (az iiledékfelhalmozodas idején, kozvetleniil azutan,
vagy valamikor a jelenkorban)?

7. A banyafal rétegsora alapjan rajzoljon rétegoszlopot.
Javasolt méretardny: 1: 25, azaz 1 cm a milliméterpapiron a valésagban 25 cm-nek felel
meg.

8. Tiintesse fol a felismert 6smaradvanyok, oldédasos jelenségek €s neptuni telérek réteg-
sorban elfoglalt helyzetét is.

9. A rétegsort alkoto iiledékek jellegei és dsmaradvanyai alapjan alkosson véleményt
minden egyes elkiilonithetd réteg lerakodasi kornyezetérdl, (nagyon sekély, sekély, mé-
lyebb) és a rétegoszlop mellé rajzoljon egy a relativ tengerszintvaltozast szemléltetd gor-

X

N
alacsony h\agas

© Mindszenty Andrea, ELTE www.tankonyvtar.hu




54 2. Geolégia

V. FELADATLAP

Tardos, Voros-hidi kéfejté

1. Keressen a rétegsorban paleotalajszinteket. Milyen eseményt jeleznek?

2. Hasonlitsa 0ket 0ssze vastagsag, kapcsolodo agyagréteg (van/nincs), felépités (egy
rétegbdl all, vagy tagolt) szin, oldddasi jelenségek stb. alapjan.

3. A paleotalajszintek tanulmanyozasa soran megfigyelt-e valamelyik szint alatt
breccsaréteget? Ha igen, milyen elképzelései vannak a keletkezését illetéen?

4. Probalja csoportositani a paleotalajokat.
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I. FELADATLAP A MIKROSZKOPOS MEGFIGYELESEKHEZ

Vizsgalja mikroszkdpban polarizalt fényben az arapalyov alatti mészkobol késziilt vé-
konycsiszolatot.

1. Homogén a kézet szovete, vagy kiilonb6zo méretii és alaka szemcesék kiilonithetok el?

2. Megfigyelhetd-e a kdzetben a kovetkezo jellegzetes szemcsék koziil valamelyik (ooid,
onkoid, pizoid)?

3. Lat-e 6smaradvéanyokat, vagy azok toredezett vazelemeit?

4. Lat-e oldasi liregeket? Kalcitcementtel, vagy finom szemi tiledékkel kitoltottek?

5. Rajzolja le a latottakat.
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II. FELADATLAP A MIKROSZKOPOS MEGFIGYELESEKHEZ

Vizsgalja mikroszkopban polarizalt fényben az arapalydv algaszonyeges iiledékébol
késziilt vékonycsiszolatot.

1. Milyen a kézet szerkezete?

2. Milyen iiregeket 14t? Mi a kitoltésiik?
3. Lat-e 6smaradvanyokat?

4. Rajzolja le a latottakat.
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III. FELADATLAP A MIKROSZKOPOS MEGFIGYELESEKHEZ

Vizsgalja mikroszkdpban polarizélt fényben az arapalyov folotti kalkrétesedett iile-
dékbdl késziilt vékonycsiszolatot.

1. Figyelje meg a kdzet szovetét. Homogén, vagy heterogén?
2. Lat-e a kdzetben szdgletes vagy kerekitett kdzetszemcséket, dsmaradvany-toredékeket?
3. Talalhato-e benne kalcitcementtel kitoltott tireg? Milyen az liregek alakja?

4. Rajzolja le a latottakat.
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IV. FELADATLAP A MIKROSZKOPOS MEGFIGYELESEKHEZ

5. Mik a harom kdzettipus {6 szerkezeti és szoveti kiilonbségei?
6. Probaljon a kiilonbségek okara magyardzatot adni.

Lat-e kiilonbséget?
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3. HIDROGEOLOGIA (MADLNE SZONYI
JUDIT, ZSEMLE FERENC)

3.1. Bevezetés

A f6ldi viz korforgalma a viz kiilonbdz6 formaban torténd cirkulacioja a nagy vizrezervoa-
rok az atmoszféra, a hidroszféra és a litoszféra kozott. A hidroldgia tudoménya a vizkor-
forgalom keretében zajlo viztomegtranszport mennyiségtani elemzésével €s megértésével
foglalkozik. Ezen az elemzésen alapuld vizmérlegszamitasok képezik az alapjat a vizkész-
letekkel valo gazdalkodasnak. A hidrologia mellett szamos més tudomany, igy a meteoro-
logia, a hidrogeologia is hozzdjarul a vizkdrforgalom vizsgalatdhoz. Az eldbbi a 1égkori, az
utobbi a litoszféraban zajlo folyamatokkal foglalkozik. Kiemelkedd jelentdsége van a kii-
16nb6z6 rendszerek és alrendszerek kozotti vizatadas megallapitasanak, hiszen a kvantita-
tiv elemzések soran ezek szambavételével tudjuk egy adott rendszerre, alrendszerre vonat-
kozdan a beérkezd és kilépd vizmennyiségeket megallapitani, vizmérleget szamitani €s a
rendszer hidroldgiai allapotat hosszl tdvon prognosztizalni.

Mindezen talmenden a vizes oldatok formajaban zajlé anyagtranszport is a hidrologiai
ciklus ,,széllitoszalagjan” keresztiil valosul meg. A folyokba keriild szennyez6 anyagok igy
kozvetett Gton elszennyezhetnek felszin alatti ivovizkészleteket. Erre példa, amikor 2004
¢s 2005 nyaran az Onyx Magyarorszag Kft. teriiletérdl, a Kenyérmezei-patakba bejutott
szennyezOk a tati Duna-agba jutva mar Esztergom_parti sziirésii ivovizkészleteit is veszé-
lyeztették.

A hidrogeologia ¢s a hidrologia hatarteriiletét képezi a geohidrologia, amely a felszin
alatti és felszini vizek kapcsolatanak mennyiségtani elemzésével foglalkozik. Egy esetlege-
sen bekovetkezd szennyezési helyzetben ezen elemzéseket is alapul véve lehet a szennyezd
anyag sorsat prognosztizalni, a veszélyeztetett folyoszakaszokat, kutakat, forrasokat kije-
16Ini. A gyakorlat keretében az Oreg-t6 vizét az Altal-érbe elvezeté két csatorna vizhoza-
mat elemezziik.

3.2. A vizsgalat elméleti hattere — az Altal-ér és foldtani, hidrogeolégiai
kornyezetének bemutatasa

Az Altal-ér Koméarom-Esztergom megye legjelentSsebb vizfolyasa. A Barsonyos dombvi-
dékén, Pusztavam és Csaszar kozott ered €s Bokod, Oroszlany, Kecskéd, Kornye, Tataba-
nya, VértesszOlos, Tata, Szomdd érintésével, 53 km megtétele utan dmlik a Dunaba (3.2.1.
dbra). Vizgylijté teriilete kozel 120 km®.

Az Altal-ér Tata és Duna kozotti szakaszanak helyén egykor kiterjedt mocsarvilag te-
rilt el, a hires tatai forrdsokkal egyiitt — hidrogeologiai értelemben — megcsapolodasi terti-
letet képezett. Itt 1épett felszinre a Gerecsében és a Vértes-hegységben beszivargd vizek
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egy része. Grof Eszterhdzy Jozsef tdimogatasaval Mikoviny Samuel, koranak hires matema-
tikus-mérndke 1747 telén dolgozta ki tervét a mocsarak lecsapolasara. Még ugyanezen év
majusa és szeptembere kozott S00 arokasd munkas kozremitkddésével a vizeket az altala
,Canalis molaris et derivatorius”-nak nevezett malom- és levezetd csatorndba kényszeritet-
te. A tatai forrasvizek egy részét 600 holdas toban gyiijtotte Gssze. A levezetd csatorna
megépitésével a tatai tavak, forrasok vizének biztonsagos elvezetésére, valamint vizi szalli-
tasok — fausztatas — céljara kinalt megoldast.
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3.2.1.abra: Az Altal-ér folydsanak domborzati térképe (Magyar Honvédség Térképészeti Hivatal,
1989)

A kovetkezOkben tekintsiik at, hogy mi a forrdsok €s az egykor kiterjedt mocsarvilag
kialakuldsdnak foldtani, hidrogeoldgiai hattere. Ez a teriilet a Dunanttli-k6zéphegység 6
karsztviztarol6 rendszerének — melyet tobb ezer méter vastagsagl triasz €s alsd-jura kora
karbonatos kozetek alkotnak — egyik legjelentésebb természetes megcsapolodésa. Az
1900-as évek elejérol szarmazo becslések alapjan az itt fakado forrdsok vizhozama elérte a
30-32 m’/sec értéket. Ezek a forrasok (30-40 nagyobb forras) a mai Tata varos beltertile-
tén, mintegy 10-15 km?-en, 142-119 mBf-en lattak napvilagot. Osszetételiiket tekintve
600—-800 mg/l 6sszes oldottanyag-tartalmua, 15-20 °C-os, kdzepes keménységi Ca—Mg—
HCO:s-o0s, kissé kloridos-szulfatos jellegli langyos karsztvizek.

A teriilet legidosebb ismert alaphegységi képzddményei a felsé-tridsz Dachsteini
Mészkd Formacio és a fekiijében talalhaté Fédolomit Formacio (3.2.2. abra). A helyenként
1000 m-nél is vastagabb, jol karsztosodd kézetek az egész Dunantuli-kozéphegység EK-i
részének fo karsztviztarold kdzetei. Tatan csak a Kalvaria-hegyen jelennek meg kibuvas
formajaban. Ugyanitt jura és kréta id6szaki mészkovek is el6fordulnak. Ezeket a kdzeteket
oligo-miocén agyagos-kavicsos rétegek, panndniai liledékek, illetve pleisztocén agyag,
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homokos agyag boritja. A pleisztocéntdl kezdve forrasmészko teraszok is képzddtek a lan-
gyos forrasok tevékenységéhez kapcsolodva. A forrasfeltorések kialakulasaban dontd sze-
repe volt a teriilet szerkezeti adottsagainak, a toréssoroknak ¢és a kornyezd utanpotlodasi
teriileteknél joval alacsonyabb térfelszinnek. Az Altal-ér volgyének eréziobazis szerepe a
negyediddszak ota feltételezheto.
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3.2.2. dbra: A Tata és a Duna kozétt hizodo teriilet karsztviztarolo kozetei (Forrads: Fiilop Jozsef
és Csaszar Géza (1975): A Gerecse-hegység ENy-i eloterének mezozoos alaphegységtérképe)

A korabbi évszazadokban Tata lakossdgdnak vizellatasa a forrasokra épiilt. Ez a kozel
természetes allapot a XX. szdzad kozepéig fennallt. Malmok, fiirdék, parkok, halastavak
hasznositottak a karsztvizet. A Tatabanya kornyezetében zajlo szénbanyaszat a XX. szézad
masodik felétdl kedvezatleniil hatott a Tata kornyéki vizviszonyokra. A szénmez6 zavartalan
termelhetsége érdekében mesterséges vizkivételekkel a természetes utanpotlodast meghala-
do vizkivétellel megbontottak a vizaramldsi rendszerek természetes egyensulyat. 1990-ig
30-50 m-es karsztvizszintcsokkenés kovetkezett be. Ez vezetett az 1961-1970 kozotti 1do-
szakban a tatai forrasok, és —1973—74-ben — a Dunéhoz legkozelebbi dunaalmasi (108 mBf)
forrasok elapadasahoz. Fordulat akkor kovetkezett be, amikor 1990 januarjdban az eocén
programot leéllitottak, bezartak a nagyegyhazi banyaiizemet és a vizkivételeket is lecsokken-
tették. A regeneracid 1990 és 2001 kozott 25 m volt és 2001-ben ismét ,,megszolalt” az elso,
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62 3. Hidrogeoldgia

hosszl idére elapadt tatai forrds. A hires Fényes-forras 2002 aprilisatol kezdett ismét mi-
kodni.

Az egykor kiterjedt Altal-ér kornyéki mocsarvilag, szamos vizimalom a folyo szaba-
lyozéasaval, a teriilet fokozodd benépesiilésével €s a mezdgazdasagi teriilethasznélat nove-
kedésével mara csaknem teljesen eltiint. Az Altal-eret ma mar csak keskeny savban kisérik
vizes él6helyek, fiiz-nyar ligeterdék, nadasok és zsombékosok. Az Altal-ér taplalja a tatai,
Ramsari teriiletként szamon tartott Oreg-tavat is, melynek szabalyozott tilfolyasai szolgal-
tatnak vizet az Altal-ér Dunaig terjedé szakaszanak (3.2.3. dbra). Az Altal-ér Korye és
Dunaalmas ko6zotti szakasza 2002 6ta ,,Fontos Erzékeny Természeti Teriilet”, amely a még
megdrz0dott ndvény- s allatvilag fennmaradasat hivatott szolgélni.

3o --1_-._-\1\—;.» i
ey

3.2.3. dbra: A tatai Oreg-t6 (1.) és az Altal-eret taplalé egyik, zsilippel (2.) szabdlyozott vizfolyds
3,

3.3. A vizhozammérés célja, a belole levonhato kovetkeztetések

A Tata belteriiletén elvégzendd vizhozammeérések (3.3.1. és 3.3.2. abrdk) célja a patako-
kon, csatorndkon torténd vizhozammérési modszerek elsajatitdsa. Az évente megjelend
karsztvizszinttérképek alapjan 2001-ben még 112 mBf-en volt a vizsgalt csatornak és az
Altal-ér vizsgalandé szakasza alatt a karsztvizszint, mig 2003-ban mar megkozelitette a
120 mBf-et. Tehat a karsztvizszint fokozatos ,,visszatoltédésével” az Altal ér ismét elnyeri
korabbi, megcsapold vizfolyas jellegét. A méréssel a folyoviz és a felszin alatti viz kapcso-
latanak irdnya is meghatarozhatd. A vizhozammérésre a mederszelvény egyideju felvétele
mellett Uszos €s jelzOanyagos vizsebességmérést alkalmazunk. A kétféle modszer alkalma-
zéasa egyuttal alkalmat ad a mddszerek mérési pontossaganak dsszevetésére is. A folyoviz
¢s a felszin alatti viz kapcsolatanak megismerése fontos a patak vizhozamanak és a patakba
esetlegesen bekeriild szennyezd anyag terjedésének prognosztizalasa szempontjabol.
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3.3.1. abra: Terkép a vizhozammérési pontok feltiintetésével
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3.3.2. abra: Vazlat a vizhozammérési pontok feltiintetésével

3.4. A folyovizi lefolyas és a felszin alatti vizek kapcsolata

Annak érdekében, hogy megitélhessiik a folyoviz és a felszin alatti vizek kapcsolatat, tisz-
taban kell lenniink a lehetséges helyzetekkel. Csapadékos éghajlaton altaldban a folyoviz
csapolja meg a felszin alatti vizeket (3.4.1. dbra). A folyoba a viz mederszivargas révén
keriil. Csapadékos idészakban ehhez hozzajarul a koztes lefolyds ¢s a felszinen keresztiili
lefolyas is a kdzvetleniil a folyoba hulld csapadék mellett. Hosszu, szaraz, csapadékmentes
idészakban a felszin aldl szarmazé vizhozam adja a folydk alapvizhozamat. A folydba a
felszin alol bekeriilé vizhozam egyenesen aranyos a nedvesitett mederkeresztmetszettel, a
mederiiledék vizdteresztd képességével és a felszin alatti viztiikor lejtésével, a hidraulikus
gradienssel. Kis gradiens kis vizhozamot eredményez. Nagyobb hidraulikus gradiens mel-
lett nagyobb a szallitott hozam, mélyebb a meder. Alapvetéen megesapold jellegii folyo is
taplalova valhat az aradasok alkalmaval, igy a folyobol kilépd vizhozam a part kozeli me-
derbe keriil.
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koztes lefolyas

parti tarozas

aradas

felszin alatti
7D Iszin ala
o 1 vizaramias 5

3.4.1. Folyoviz és utanpotlodasa nedves kliman (1.) (Watson & Burnet, 1995); folyoviz és felszin
alatti viz viszonya aradas idején (2.)

felszin alatti
vizaramlas

Szaraz kliman a folyokat elsddlegesen a felszini lefolyds taplalja, de a koztes aramlds
is jelentdsen hozzdjarul a folydk vizhozaméhoz. Itt a folyd rataplal a felszin alatti vizekre,
a taplalas mértéke fiigg a vizmélységtdl és az alluvium ateresztd képességétol.

3.5. Vizsgalati modszerek

A vizhozam — egészen kis vizfolyasoktol eltekintve — kozvetleniil nem mérhetd. A legtobb
vizhozam-meghatarozas kozvetett Gton, a vizsebesség €s a vizzel boritott (nedvesitett)
aramlasi keresztszelvény, tovabbiakban keresztszelvény teriiletének mérésén alapul.

A vizsebesség mérésére szamos maddszert, eljarast dolgoztak ki. A legismertebb ezek
koziil az Gszokkal torténd mérés, a forgdmiives sebességmérdk alkalmazasa, mesterséges
jelzéanyagok hasznalatan alapuld mérés, ultrahangos vizsebességmérés stb. A Magyaror-
szagon €rvényes szabvany (MI-10-231-4:1986) a forgdmiives vizsebességmérés mint a
legéltalanosabban hasznalt eljaras mellett a jelz6anyagos mérést ismeri el.

A vizfolyasok keresztszelvényében a vizsebességek értékei térben €s idében valtoznak.
Ezért a vizhozam lehetdség szerinti legpontosabb meghatarozasa érdekében a keresztszel-
vény minél tobb pontjaban sziikséges a vizsebességet meghatarozni, az ebbdl szadmitott
részhozamok Osszegzése adja a keresztszelvény teljes vizhozamat. A gyakorlati kivitelezés
érdekében a vizfolyas keresztszelvényét megfeleld stiriségli mérési fiiggélyre osztjuk. A
mérési fliggélyek tavolsaga a viztiikor szélességének novekedésével nd (2 m-es szélesség-
nél 5 cm, 500 m-es szélesség felett 10 m). E fiiggélyek menti sebességmérések alkalmasak
a fliggély-kozépsebesség meghatarozasara, mert a fiiggély-kozépsebesség elég hosszu id6
alatt alland6 marad. A fiiggélyek 4ltal Ilehatarolt szelvények és a fiiggély-
kozépsebességekbdl szamitott szelvény-kozépsebességek felhasznalasaval szamithato ki a
szelvény menti vizhozam a kovetkezé modon:

Qisz = Visz Aisz, (3 1 )

ahol
Qiy az ,,i” szelvényen ataramlé viz mennyisége (m’s™) és
’ S e s r -1
Visz szelvény menti kdzépsebesség (ms™).
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A, = dig; lisz , (32)
ahol
dis; a szelvény menti atlagmélység (m),
lis, a szelvényszakasz hossza (m) és
Aiy, a szelvény teriilete (m?).

A szelvény menti kozépsebességet (vis;) €s a szelvény menti atlagmélységet (dis;) a
szelvényt hatarol6 fiiggélyek sebességének (v;), ill. mélységének (d;) atlagolasaval kapjuk.
A szelvény menti vizhozamok (Qjs, ) 6sszegzésével kapjuk meg a teljes vizhozamot.

0=>Q.. (33)

ahol
Q a keresztszelvényen ataramlo teljes vizhozam (m’s™) és
n a fliggélyekkel elvalasztott szelvények szama.

3.5.1. Felszini vizsebességméreés uiszoval

A vizsebességmérés legegyszeriibb — miiszert nem igénylé — megoldasa uszoval torténik.
Minden felszinen 0sz6 targy: alma, mandarin, levél, fadg alkalmas a felszini vizsebesség
mérésére. Csak olyan helyeken alkalmazzuk, ahol nem &ll rendelkezésre megfeleld felsze-
relés, muszer, és megelégsziink a szelvény menti kozépsebesség és a vizhozam kozelitd

értékeivel. Ugyanakkor kitlinden hasznéalhat6 oktatasi céllal, hiszen minimalis az eszkoz-
igénye, és a mérés elve konnyen megértheté kdzépiskoladsoknak is.

Az elsé 1épés a keresztszelvény felmérése. A viztiikorszélesség és a medervaltozé-
konysag ismeretében torténik a mérési szelvények lehatarolasa fiiggélyekkel (3.5.1. dbra).

\ 1 2 3 1 4 /-—-
e Ry —>
AV I Vi

d, d,

Jelmagyardzat: 3 — [lggély sorszama, 2 — szelvény sorszdma, v, — ggélyre vonatkozd felszind vizsebesség,
v, — fligglly kirdpschessége, d, — figgély mélysége, 1, — szelvényszakase hossza, d,, — szelvénymen-
ti atlagmélység, v, — szelvénymenti kiizépsebesség, A, —szelvény tertilete

3.5.1. abra: Vizfolyas-keresztszelvény méresi fiiggélyei és szelvényei a konkrét mérési feladatnal
hasznalt parameéterekkel

A fiiggélyek helyét a mederben fapdznakkal rogzitjiik. Megallapitjuk a mérési szelvé-
nyek adatait (fiiggély mélysége: di, szelvény menti atlagmélység: dis,, szelvényszakasz
hossza: lis; ) (3.5.1. dabra). Kijeldljiik az Gszok vart beérkezési szelvényét a folydomederre
merdlegesen, megmérjiik tavolsagat az inditds helyétdl. Ezt kovetéen minden egyes
fliggélynél elinditjuk az Gszot. Az eltelt 1dOt stopperdraval rogzitjiik. A megtett Ut és az
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eltelt id6 hanyadosaként minden egyes fiiggélyre vonatkozoéan kiszamolhato a felszini viz-
sebesseég (Vif).

A fiiggély-kozépsebességet (vi) a (vip) felszini vizsebességbdl a kovetkezd Osszefiig-
géssel szamithatjuk:

vi= 0,85 vir (ms™). (3.4.)

A fliggély-kozépsebességekbdl a hatarolo fliggélyek (vi.; €és vj) segitségével a szelvény
menti kozépsebesség (vis;) kiszamithatd. A szelvény menti hozamot Q;s, a (3.1.) és (3.2.)
Osszefiiggés, a teljes hozamot (Q) a (3.3.) 0sszefiiggés alapjan szamithatjuk ki.

M¢ég egyszerliibb megkozelitéssel, a fiiggélyek mentén észlelhetd maximalis felszini
vizsebességbOl (Vimmax), kOzvetleniil is kiszamithatjuk a teljes keresztszelvény kézépsebes-
ségét (v):

v=0,75 Vifmax (ms™) (3.5.)

Ebben az esetben a keresztszelvényen atdramlo teljes hozam (Q) a kovetkez6képpen
szamolhato:

Q=vA (m’s™h), (3.6.)

ahol
v a teljes keresztszelvény kozépsebessége (ms™) és
A a teljes keresztszelvény teriilete (m?).

A két eredmény Osszehasonlitasabol megtudhatjuk, hogy a felszini vizsebességmérést a
maximalis fliggély menti felszini vizsebességmérésre korlatozva és ebbdl a teljes kereszt-
szelvény kozépsebességét kiszamolva, a szamolt vizhozam mennyiben tér el attol, ha a
mérést valamennyi fliggélyben elvégezziik és a fliggélyek altal lehatarolt szelvényekre
szamolt hozamokat 0sszegezziik.

A modszer gyors, a kozépiskolas tanulok altal is konnyen elvégezhetd, de eredményei
tudoményos kutatasi célokra nem hasznalhatok.

3.5.2.  Higulason alapulo vizhozammeérés mesterséges nyomjelzo anyaggal

Az egyik legjobban alkalmazhatd6 moddszer a felszini vizfolyasok hozamanak mérésére a
mesterséges nyomjelzék hasznalata. A mérés alapelve, hogy a vizfolyasba nyomjelzd
anyagot juttatunk, melynek mérjiik a fokozatos felhigulasat, és ebbdl szamitjuk a vizhoza-
mot.

A mérés alapfeltétele a nyomjelzd anyag teljes mértékil elkeveredése a patak vagy a
foly6 vizében, viszonylag kis tavolsagon beliil. Ellenkezd esetben a nagy szallitasi id6 je-
lentésen befolyasolnd a mérés koriilményeit, illetve megndvelné a bejuttatandd nyomjelzd
anyag mennyiségét. Az injektalas és detektalas kozotti szakaszon nem lehet a patakba tor-
ténd hozzafolyas és elfolyds sem. A vizfolyas kevésbé gyorsan mozgd — stagnal6 részeit —
célszerli elkeriilni. A lassan csordogélod patakok vizhozammérésére a modszer nem alkal-
mas a nem kielégitd keveredés miatt.

A mesterséges nyomjelz6 anyagok alkalmazhatosaganak legfontosabb kovetelményei:

e kornyezetre jelentéktelen hatast gyakoroljon (nagy 6koldgiai tlir6képesség),

e a nyomjelzé anyag hattérkoncentracidja a vizfolyasban nagyon alacsony értéken le-

gyen,

e jo oldhatosag,

e avizben lebegd részecskéken ne torténjen adszorpcio,
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e nagy kémiai stabilitas.

Mindegyik nyomjelzé anyagnak megvan az elénye és hatranya. A konyhasé (NaCl) is
alkalmas lehet vizhozammérésre egészen 1 m’/s vizhozamig, kivételes esetekben 5 m’/s
hozamnal is. Hatranya, hogy nagyon nagy mennyiségben kell a patakba juttatni a megfele-
18en detektalhatd koncentracio elérése érdekében.

A legfontosabb nyomjelzé anyagok, amelyek vizhozammérésre korlatozas nélkiil al-
kalmazhaték a fluoreszcein (uranin), szulforodamin, Tinopal CBS-X. A fluoreszceint
hasznaljak a legszélesebb korben, eldnyds tulajdonsagainak koszonhetden. Rendkiviil jol
oldodik, kimutatasi hatdra nagyon alacsony, ezért néhany (tized) gramm injektalasa is ele-
gendd a detektalashoz. Hatranya, hogy fény hatasara bomlik.

3.5.3.  GGUN-FL Fluorometer

Az elézéekben emlitett, az opaleszcencia* jelenségét mutatd nyomjelzd anyagok — pl.
fluoreszcein, tinopal — mérésére alkalmas eszk6z a GGUN-FL Fluorometer. A miiszer két
részbdl all, a vizfolyasba helyezhetd detektorbol, amelyet egy 15 m hosszl vizhatlan kabel
kot Ossze a parton elhelyezett adatrogzitovel (3.5.2. dbra). A detektoron a viz — és a benne
oldott nyomjelzd anyag — akadalytalanul atfolyhat. Méréskor a sugarforrasbol szdrmazo,
adott hullamhossza fénnyel (gerjesztési hullamhossz) vilagitjdk meg a detektoron atfolyd
vizet. A kibocsatott fluoreszcens fény intenzitdsat egy szinszlirdvel kivalasztott hullam-
hosszon mérik egy fényérzékeldvel. Az igy kapott jelet a berendezés elektromos jellé ala-
kitja, felerdsiti, és a kabelen keresztiil bejuttatja az adatrogzitd egységbe. A jel erdssége
aranyos az ataramlé nyomjelzé anyag koncentraciojaval. Az adatrogzité egy adatgyiijtd
egységbdl ¢és egy akkumulatorbol all (3.5.2. abra). Az utdbbi biztositja az eszkdz mitkddé-
séhez sziikséges energidt. Az adatokat hordozhatd szdmitogépben is konnyen olvashatd
memoriakartya tarolja (3.5.2. abra). A berendezés jellemzd miiszaki paramétereit a 3.1.
tablazat tartalmazza.

3.5.2. abra: A GGUN-FL fluorometer f0 részei és az adatrogzito felépitése:

1. ki-be kapcsolas, 2. memoriakartya, 3. gerjesztésitartomany-valasztas, mérési ido bedallitasa, 4. memo-
riakartya irasa (mérésnél), olvasasa (az adatok betoltésénél), 6. mérésnél felvillané lampa, 7. RS-32-es csat-
lakozas (6sszekdtés a szamitdgéppel), 8. akkumulator

" Az opaleszcencia tejszerti fényjelenség. A fényszorodas soran elsdsorban révidhullamu, pl. a kék fény
szorodik. A kék sugarak erésen, a vorosek és sargak kevésbé szorodnak, inkabb athaladnak.
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DETEKTALHATO NYOMJELZO ANYAG FLUORESZCEIN
kimutatdsi hatar 0,05 ppb*
mérési hatar 500 ppb
mérési gyakorisag 4 perc vagy 10 masodperc
reproduktivités 99%

3.1. tablazat: A GGUN-FL fluorometer jellemzd miiszaki tulajdonsdgai
*ppb: parts per billion (107)

3.6. A mérési feladatok

A méréseket az Oreg-tobol kifolyd Fenékiirité csatornan és a Cziffra-malomi agon, vala-
mint azok dsszefolyasanal (mielStt az Altal-érbe jut) hajtjuk végre, Tata belteriiletén (3.3. 1.
abra). Egy hallgatdi csoportnak egy mérési helyen kell csak dolgoznia. A feladat
vizhozammérés: 1) felszini vizsebesség meghatarozasaval, 2) fluoreszcein felhasznalasa-
val. A mérésekrol jegyzokonyv késziil (3.6.1. abra), ennek alapjan kell végrehajtani a mé-
rési pontra vonatkozo feladatokat: vizhozamszamitasok, 3) kiilonb6zé modszerrel kapott
eredmények targyalasa, értelmezése. Végezetiil valamennyi hallgatd megkapja a harom
mérési pontra vonatkozd — nyomjelzé anyag (fluoreszcein) alkalmazasaval szédmitott —
vizhozameredményt egy tablazatban. 4) Ezeket kell dsszevetni és diszkutalni, hogy a mel-
1ékagakon mért hozamok hogyan viszonyulnak az 6sszefolyadsnal mért vizhozamhoz.

3.6.1. Vizhozammeérés a felszini sebesség meghatdarozasaval

A vizhozammérést a 3.5. fejezetben leirt modon kell végrehajtani. A méréshez sziikséges
felszerelés: apro fadarabok mint uszok; stopper; mérérad és mérdszalag; magas szaru gu-
micsizma; fapdznak (4 db), kalapacs. A fliggélyek szdmat az egyszertiség kedvéért eldre
meghatarozzuk. Négy fiiggély mentén végezziik az usztatast, az Uisztatdsi tavolsag minden
esetben 30 m.

A szelvények (5 db) teriiletének meghatarozasanal (3.5.1. abra), a két sz¢éls6 szelvényt (1.
és 5.) haromszogként, a 2-3—4. szelvényt pedig téglalapként kezeljiik. A Q;s,, azaz a szel-
vény menti hozam megallapitasakor az 1. és az 5. szelvény esetében a v, és a v4 és dy, ds
értékeket haszndljuk. A kozbensé szelvényekre az egyszeriisités érdekében a hatarold
fiiggélyek kozépsebességeinek (vis,) atlagaval és a szelvény menti atlagmélységgel (dis,)
szamolunk:

V., +V,
y =-=—"t 3.7.
= (37)
d_ +d,
L =—". (3.8
1Sz 2 ( )
3.6.2. Vizhozammeérés fluoreszcein felhasznaldsaval

A méréshez olyan mederszakaszt kell valasztanunk, ahol a viz gyorsan aramlik és a no-
vényzet visszatartd szerepe elhanyagolhato. Ez eldsegiti a nyomjelzé anyag akadalytalan
elkeveredését. Ez a feltétel az Altal-éren kijelolt valamennyi mérési pontndl teljesiil.
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A vizhozammérést elére feloldott fluoreszceinnel végezziik, a 3.5.3. fejezetben ismer-
tetett GGUN-FI fluorometer mérdberendezéssel. A mérés megkezdése eldtt a detektort a
kabel segitségével 0sszekotjiik az adatgyljté egységgel, ligyelve arra, hogy a csatlakozot
itk6zésig betoljuk. Az eldre feltoltott 12 V-os akkumulatort — polaritasdnak megfeleléen —
Osszekotjiik az adatgyiijtdvel. Ezutdn a detektort a patak sodorvonaldba helyezziik, gy,
hogy az teljes mértékben a viz ald meriiljon. Ezzel biztositjuk, hogy a viz akadalytalanul
tudjon atfolyni az optikai egységen.

Az idébeli koncentraciovaltozas folyamatos megfigyelése hordozhatdé szamitogéppel
valdsithatdé meg: a laptopot és az adatgyiijté egységet soros-RS32-es kabellel 6sszekotjiik,
majd a GGUN FI Field Fluorometer és a Discharge Utility szoftvereket elinditjuk (3.6.1.
abra). A programban kivalasztjuk, hogy a ,,TRACER 1” (= jelz6anyag 1)-et (fluoreszceint)
akarjuk mérni. Beallitjuk a mérési gyakorisagot: ,,FAST” (= gyors) (10 masodperc), majd
elinditjuk a mérést az ,,ACQUISITION” (= adatgy(ijtés) gombbal. Az Gjonnan megjelend
ablakban mar a nyomjelz0 anyag idébeli koncentracidvaltozasat tudjuk nyomon kdvetni
grafikonon ¢és tablazatos forméban (,,TIME” [=idd] és ,,DYE 1 ]PPB]” (= festék 1 [ppb])
oszlopokban).

A mérés megkezdése eldtt az adatrogzitdn (3.5.2. dbra) is be kell allitani a detektélési
paramétereket. A memoriakartyat nem irasvédett allasban helyezziik be a foglalatba. A
miuszert ,,WR” (WRITE = iras) allasba tesszilk. A 10 masodpercenkénti fluoreszcein
nyomjelzé anyag méréshez a kapcsolokat ,,L.1” és ,,CONT” allasba toljuk. Végiil a miiszert
bekapcsoljuk. Az adatgyiijto helyes mitkodését a 10 masodpercenként felvillano piros lam-
pa és kattanas jelzi. A miszer bekapcsoldsaval egy idoben a szamitdogép képernydjén is
megjelennek az elsd értékek.

A mérés elinditasat kdvetden a vizhozam mértékének fliggvényében a helyszinen meg-
allapitott fluoreszceinmennyiséget (0,5-2 g) a detektor feletti 20-30 m-es mederszakaszon
a vizbe juttatjuk. Természetesen az injektalasi tdvolsagot a nyomjelzd anyag teljes elkeve-
redésének valosziniisitése alapjan allapitjuk meg. A jellegzetesen sargédszold fluoreszcein
csova eléri a detektort. Ekkor a monitoron a koncentracié gyors novekedését figyelhetjiik
meg, majd a csova elhaladtaval az érték tetézése utan egy folyamatosan lecsengd gorbét
kapunk. Mintegy 15-20 perccel a kisérlet megkezdése utdn a nyomjelz6 anyag koncentra-
cidja visszatér az alapértékre, a mérést befejezziik. Az adatgyiijté egység (3.5.2. abra)
memoriakartyajat irdsvédett allasba tessziik — ezzel megakadalyozva az esetleges adatvesz-
tést — és a miiszert kikapcsoljuk.

Az eddig ,,WR” éllasban 1év6 kapcsoldt pedig ,,RD” (,READ” = olvasas) pozicidoba
tessziik, ezzel eldkészitjiik az adatok memoriakartyarol valo letoltését. A szamitdgépen
GGUN Fl Field Fluorometer programban is leallitjuk a mérést: ,,STOP ACQIUSITION” (=
adatgytjtés leallitasa), majd az adatgytjtével létesitiink kapcsolatot: ,,DATALOGGER” (=
adatgyiijtd). Az adatgyiijtordl elkezdjiik az adatok letoltését, majd az eredményeket el-
mentjik: ,,SAVE TO FILE” (= file elmentése) (3.6.1. dbra).
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3.6.1. dbra: A GGUN-FI Field Fluorometer* program (1.) és a Discharge Utility** program (2.)
kezeldfeliilete a beallitando paraméterek kiemelésével

*Field Fluorometer — fluoreszcenciat mér6 terepi miiszer
**Discharge Utility — vizhozam-meghatarozas

A hozam szamitdsa a Discharge Utility ciml programmal torténik (3.6.1. dbra). A
,»FILE” gombra kattintva megnyitjuk az elobb elmentett adatokat: a memocard.dat-ot. Ek-
kor megjelenik a nyomjelz6 anyag idébeli koncentraciévaltozasat dbrazold gorbe. Eloszor
is ki kell vélasztanunk a fluoreszceint a ,, TRACER 1” paranccsal, majd a mintazasi gyako-
risagot ,,SAMPLING” (= mintazas), (FAST = gyors). Ezutan beirjuk az injektalt nyomjel-
z0 anyag mennyiségét a megfeleld rubrikdba (TRACER MASS = jelz6anyag tomege), vé-
giil a beérkezési gorbe kezdetét és végét kijelolve megkapjuk a hozamot (DISCHARGE =
vizhozam). Maga a program a gorbe alatti teriilet integralasaval szdmol 6sszmennyiséget, a
bejuttatott nyomjelzd anyag és az eltelt id6 fliggvényében pedig hozamot.

3.6.3. Feladatok

Az (1)—-(2)—(3) feladatok végrehajtasa a terepgyakorlat idején torténik, a (4) feladat utola-
gosan elvégezhetd.

(1) ,,Mérési jegyzokonyv” felvétele a helyszinen a mérési helyre vonatkozoan: (3.6.2. dbra)
— Rajz a mederszelvényrdl: természetes vagy mesterséges szakasz, ndvényboritottsag mértéke.
— A vizsebességméréshez felvett keresztszelvény helye, usztatési tavolsag.

— A fluoreszceinnel torténd mérés sordn a bejuttatas helye, detektélés helye.

(2) Készitsen vazlatot a mederszelvényrol!

— Vegye fel a szelvény méreteit a 3.5. 1. dbra alapjéan!

— Szamitsa ki a teljes keresztmetszeten atdramlo hozamot a felszini vizsebesség mérési
eredményei alapjan (3.6.2. abra):

— a szelvény menti kdzépsebességek (vis,) segitségével: (Q,)

— a teljes keresztszelvény-kozépsebesség (v) felhasznalasaval: (Q;)

— targyalja az eredményeket!

— Toltse ki a mérési jegyzOkonyvet a fluoreszcein hasznalataval! Adja meg a szamolt viz-
hozamot (Q;)!

(3) Ertékelje a felszinisebesség-meghatarozassal (Q;, Q,) és a fluoreszcein hasznélataval
(Q3) kapott eredményeket és adjon révid magyarazatot azok kiilonbozoségére!

(4) Vesse 0ssze a harom csoport fluoreszcein hasznélatdval kapott mérési eredményét (1.,
2. és 3. mérési pontokra vonatkozodan)!
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A 3. mérési pontban az 1. és 2. hozamok 6sszegét kapjuk-e, ha nem, mi lehet az oka?

MERESI JEGYZOKONYV

“Csopm't tagjai: | Meéresi pont
SZAmA:
Ditum: Ev: Hénap: Nap: | Ora
Felszini vizsebessés mérés
Fagely |g,m)| t(s) v (ms) v, (ms") v (ns”)
SOrSZama: ; tesak v, -nil)
1.
2.
3,
4,
Szelvé Szelvény | Szelvénymenti Szelvény | Szelvénymenti Q,
< i{cny' hossza atlagmélység | keresztmetszet | kbzépsebesség g
sorszma: | |y d_ (m) A, (m) i Ty (m’'s")
|
=12
3
4,
)
LA, =A(m) Q
(m's")
v (ms”)
Q.
(m's")
Vizhozammeérés fluoreszceinnel
Bejutattatott . ; ; ; Koncentracid-
Mérés | fluoreszcein | ° cﬁgaetas BC?JE.Z %% | alapszint vissza- | Q; Q;
sorszdmal mennyisége h n'f i | B r{ 3 allasanak ideje | (Is) [(m's")
(&) T T (h, m, s)
L.
2

3.6.2. abra: Feladatlap
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3.7.2.  Fogalomtar

Felszini lefolyas: a beszivargasi kapacitas és a depresszios tarozas lehetéségének megha-
ladasaval 1étrejott lefolyas.

Geohidrologia: felszin alatti régiokra vonatkoztatott hidrologia.

Hidraulikus gradiens: két mérési pont kozotti folyadékoszlop-magassagok kiilonbsége,
osztva a mérési pontok tavolsagaval.

Hidrogeolégia: a Fold és a viz felszin alatti kapcsolataval foglalkoz6 tudomany.

Hidrologia: a Fold és a viz kapcsolataval tagabb értelemben foglalkozo, a viztomegek
globalis szférakon beliili €s azok kozotti szallitodasat vizsgald tudomany.

Hidrologiai ciklus (vizkorforgalom): a viz kiilonb6z6 formaban torténd korforgalma,
mozgasa az atmoszféra, a litoszféra és a hidroszféra kozott.

Koztes aramlas: 1asd a koztes lefolyds meghatarozasat.
Koztes lefolyas: a talajnedvességi vagy a telitetlen zonaban mozg6 viz.

Parti sziirésii ivoviz: a vizvezeto rétegbe mélyiilt felszini vizfolyas vizét nem kozvetleniil
a mederbdl, hanem a vizvezetd rétegen at megsziirve termelik ki.
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Ramsari egyezmény: 1971-ben Ramsarban (Iran) fogadtak el, 1975-ben Iépett hatalyba.
Hazank 1979-ben csatlakozott hozza. Az egyezmény célja a vizes ¢l6helyek megorzésének
eldsegitése és ehhez megfeleld jogi, intézményi, egylittmiikddési keretek biztositasa.

Vizatereszto képesség (hidraulikus vezetOképesség, szivargasi tényez0): ardnyossagi té-
nyez6, amely a kdzeg és a benne szivargé fluidum fiiggvénye. Jele: K, Mértékegysége ms .

Vizkorforgalom: lasd a hidrologiai ciklus meghatarozasat.

Vizmérleg: A hidroldgiai rendszerek elemzése, egy rendszerben el6forduld vizmennyisé-
gek nyilvantartasa.
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4. GEOFIZIKA (DOVENYI PETER (1),
LIPOVICS TAMAS)

4.1. Bevezetés

A geofizikai tudomanyag vizsgalatanak targya a Fold bolygd, annak fizikai leirdsa és a
belsejében zajlo folyamatok fizikai megfogalmazasa. Eszkoztara mindazon, a fold felszi-
nén vagy a felszin alatt, firdsokban, valamint laboratoriumi kisérletek soran megfigyelhetd
fizikai jelenségek Osszessége, amelyek alapjan a Fold belsd szerkezetére és az ott lezajld
folyamatokra kovetkeztetni tudunk.

A foldtorténet soran a foldbelsé globalis folyamatai és a felszin kozeli rétegekben
megfigyelhetd lokalis fizikai jelenségek egyarant jelentds, kozvetett és kozvetlen hatast
gyakoroltak az ¢l6 kornyezetre és jelenleg is befolyasoljak az 0koszisztéma valtozasait.
Ujabban az ember tevékenységével gyakran avatkozik bele az élettelen kornyezet folyama-
taiba ugy (ide értve elsdsorban a foldkéreg legfelsd rétegeit érd antropogén hatasokat),
hogy rovidebb-hosszabb idd elmultaval a bioszféra allapotanak kedvezdtlen megvaltozasat
okozza.

4.2. A vizsgalat elméleti hattere

A XX. szazad folyaman geofizikai ismereteket elsésorban asvanyi nyersanyagok €s ener-
giahordozok felkutatasara hasznaltak. Az utobbi néhany évtized fordulatot hozott. A to-
vabbra is jelentds szénhidrogén-kutatasi feladatok mellett a tudoméanyag jelentds szerepet
kapott az egyre sulyosbod6 kdrnyezeti problémak megoldasaban: a kornyezeti allapot fel-
mérésében, a tovabbi karokozas és a kornyezeti katasztrofdk megel6zésében.

Egetd kérdés a modern vilag rohamosan ndvekvd mennyiségi, ujra fel nem dolgozhat6
hulladékainak biztonsagos kezelése, kiemelten egyes artalmas vegyi anyagok és legfoképp
a radioaktiv hulladékok végleges elhelyezése. Fontos feladat a regionalis foldtani-
geofizikai viszonyok megismerése egyrészt egy lerakohely miiszaki tervezésének és meg-
valositasanak elokészitésében, masrészt a miszaki l1étesitményt befogadd, a szennyezés
szétterjedését hosszu ideig megakadalyozni hivatott ,,foldtani gat” vizsgalataban.

Geofizikai modszerekkel allapithaté meg a befoglaldé nagyobb kozettestek atlagos po-
rozitdsa €s permeabilitasa. Ilyen vizsgalatok alapjan becsiilhetd a miiszaki gaton esetleg
atjutd szennyezd anyagok talaj- vagy mélységi vizekkel torténd tovaterjedésének varhatd
iranya ¢€s sebessége. A hulladéktarolokkal kapcsolatos vizsgéalatokhoz hasonlé feladat harul
a geofizikara mas, a kornyezetre fokozottan veszélyes 1étesitmény (pl. nuklearis és hagyo-
manyos erOmiuvek, viztarozok gatrendszerei, egyes vegyipari Iétesitmények stb.) telepité-
sének elokészitésében is.
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Sokak szerint a XXI. szazad legfontosabb nyersanyaga a tiszta ivoviz. A fold mélyében
rejlo vizkészletek felderitése és a sériilékeny ivovizbazisok védelmének kidolgozasa soran
elengedhetetlenck a geofizikai vizsgalatok. Jelentds a geofizika szerepe a termalviz-
rezervoarok, illetve a geotermikus energia mint alternativ energiaforras felderitésében ¢és
fenntarthat6 kiaknazasaban is.

Altalaban a szamtalan kiilonboz6 geofizikai kutatomodszer a legkiilonbozobb feladat
megoldasara alkalmas. A teljesség igénye nélkiil felsorolunk ezek koziil néhanyat: elteme-
tett (szennyez0) targyak kimutatasa, fold alatti szennyezddés terjedésének vizsgalata, talaj-
vizszint, illetve talajnedvesség-tartalom meghatdrozasa, régészeti objektumok felderitése,
iiregkutatds, kommunalis hulladéklerakok alapozasa és szivargasanak monitorozasa, mér-
nokgeofizikai vizsgalatok épitményalapozasokhoz és mélyépitési feladatok eldkészitéséhez
(pl. metroalagut), Gt- és vasutalapozas, valamint utburkolat-allapot felmérése, arvizvédelmi
toltések, allo- és folyovizek, viztarozok, kikotdk medrének vizsgilata, (szennyezett) fel-
1szapolodas kimutatasa, kotrdsok hatasdnak nyomon kdvetése a mederfenéken stb.

4.3. Geofizikai vizsgalati modszerek

Az altalanosan alkalmazott geofizikai mddszerek egyik nagy csoportjat, az un. erétér-
geofizikai vizsgalatok alkotjak. Ide tartozik a Fold természetes gravitacidos €s magneses
terének meghatarozasa €s az eredmények interpretacioja, egyrészt a Fold globalis folyama-
tainak megértése, masrészt regionalis és lokalis inhomogenitasok kimutatdsa és lehatarola-
sa céljabol. Az erdtér-geofizikai mérések egy része relativ mérés, tehat nem abszolut tér-
erdsséget, hanem egyes mérési pontok kozott jelentkezd térerdkiilonbségeket észleliink,
ezért az eredményeket altalaban un. anomalia- (eltérés-) térképek, illetve szelvények for-
majaban abrazoljuk.

A geofizikai kutatomddszerek masik nagy csoportjaba a Fold belsejében terjedd, kii-
16nb6z6 kdzettestek hatarfeliiletén megtord, illetve visszaverddd hullamok vizsgalata tarto-
zik. A természetes eredetli és a mesterségesen gerjesztett rugalmas hullamokkal, a vissza-
vert hullamkép vizsgalataval két iker diszciplina foglalkozik: a szeizmologia, illetve a
szeizmika. A felszinen mért szeizmikus szelvényeken plasztikusan kirajzolodnak az eltérd
jellegli kdzettestek hatarfeliiletei és a vetdk, torések nyomvonalai. Hasonld eredményeket
ad igen kis mélységekre a nagyfrekvencias elektromagneses hullamok gerjesztésén és mé-
résén alapulo foldradar médszer.

Kiilon csoportba soroljuk a geoelektromos mérések szerteagazd modszeregylittesét.
Ide tartoznak a természetes eredetli elektromagneses hullimok, a geokémiai okokra vissza-
vezethetd természetes potencialkiilonbségek, az egyendramu gerjesztéssel létrehozott fe-
sziiltségkiilonbségek ¢€s a legkililonbozobb valtdaramu gerjesztés hatasara a felszinen kiala-
kuld elektromagneses tér mérése. A geoelektromos eredmények az alkalmazott mddszer
fliggvényében kiilonb6zo jellegli szelvények és anomaliatérképek forméjaban keriilnek
abrazolasra, és a kodzetek eltérd elektromos paramétereit, a fajlagos ellendllds és a
dielektromos alland¢6 kiilonbségeit tiikrozik.

A kovetkezd pontokban sorra vessziik a legfontosabb geofizikai kutatomodszereket,
roviden vazoljuk a fizikai alapokat, egyes mérések kivitelezését és az értelmezés legfobb
szempontjait, valamint a legjellemz6ébb alkalmazasi teriileteket.
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4.3.1.  Gravitacios kutatasok

Az anyag legalapvetdbb tulajdonsaga a tdmegvonzas (gravitacio). A fold felszinén mérhetd
nehézségi gyorsulds (g) nagysaga pontrdl pontra valtozik. A g értékét a foldfelszin egy
adott pontjan kisebb mértékben a Fold forgasabol kovetkezo (centrifugalis) gyorsulés és a
kozeli égitestek (elsésorban a Hold) tomegvonzasa befolyasolja, &m dontéen a foldbelsd
tomegeinek integralt vonzasa hatdrozza meg. Homogén vagy homogén koncentrikus hé-
jakbol all6 gdomb gravitacids potencialja (V) barmely gdmbon kiviili pontban megegyezik
azzal a potenciallal, ami akkor alakulna ki, ha a gomb teljes tomegét a tomegkdzéppontba
stiritenénk:

ng—f]‘f. (4.1.)

M a gomb tomege, r a kdzépponttol mért tdvolsag €s f a gravitacios allando. A Fold fel-
szinén e potencial gradiensének szisztematikus teriileti felmérésével a homogén gombhé;j-
szerkezettdl valo eltérésrol, azaz a kiilonbozo strliségli kozettestek elhelyezkedésérol
nyerhetd informécid. Néhany kdzettipus jellemz6 stiriségértékeit foglalja 6ssze a 4.1. tab-
ldzat.

Anyag Strliség Anyag Strtiség Anyag | Slriiség
(kg/m’) (kg/m’) (kg/m’)
Homok 1400-2100 | Tomott mészké | 2500-2800 | Granit | 2500-2600
Agyag 1200-2200 | Porézus mészko | 1300-2500 | Riolit 20002500
Homokkd | 17002800 | Dolomit 1900-3000 | Bazalt | 2900-3200

4.1. tabldzat: Kozetek jellemzé siiriisége (kg/m’)

A g terlileti valtozasa globalis 1éptékben a mesterséges holdak palyaadataibol hataroz-
haté meg, mig regionalis és lokalis 1éptékben gravitacidos ponthaldzatok terepi mérésével
térképezhetd. A terepi méréseket a XX. szazad elsd felében Edtvos-féle torzids ingaval
végezték, jabban az egyre pontosabba valo gravimétereket alkalmazzuk. A graviméterek
miikodési elve egyszerii (4.3.1. dbra). A mérés kezdetekor egy lengdkar végén elhelyezke-
dd, addig stabilan rogzitett tomeget felszabaditunk (dezaretalas). Ekkor a nehézségi erd
forgatonyomatéka hatdsara a kar kilendiil. E kimozdulassal egy rugd névekvd megnyulasa
tart egyensulyt. Ezutan a rugd rogzitési (felfliggesztési) pontjat egy csavarszerkezet segit-
ségével addig mozgatjuk (emeljiik), amig a tomeg vissza nem Kkeriil az alaphelyzetbe
(kompenzélés). A kompenzalas mikrométeren leolvashatd mértéke aranyos a mérési pontra
jellemz6 nehézségi gyorsulassal. A nehézségi gyorsulds geofizikdban hasznéalatos mérték-
egysége, Galilei tiszteletére, a gal (1 gal = 10 m sec™). A graviméterek mérési pontossaga
~0,01 mgal, a f6ldi nehézségi gyorsulas 10™ szorosa.

A terepi graviméterek relativ méréberendezések, azaz az egymast koveté mérési pon-
tok kozotti gyorsulaskiilonbség (Ag) meghatarozasara alkalmasak. A nehézségi gyorsulas
abszolut értékét mas, specialis mérdberendezésekkel hatarozzak meg, elsdsorban geofizikai
obszervatoriumokban. A relativ méréssorozatokat ismert abszolut értékii pontokon (bazis-
pontokon) kezdve és végezve, a Ag méréssorozatokbdl kiegyenlitd szamitdsokkal minden
mérési pontra meghatarozhatjuk g abszolut értékét is.
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4.3.1. abra: La Coste—Romberg-tipusu graviméter vazlata (E gravimétertipusban specialis, eréha-
tasmentes allapotban 0 hosszusagu rugot alkalmaznak)

Ahhoz, hogy gravitacidos mérésekbdl a foldbelsd slirliség-inhomogenitisaira kovetkez-
tethessiink, néhany mas hatast el kell tavolitani mérési eredményeinkbdl. Korrekcioba kell
venni az arapaly jelenségét, a centrifugalis gyorsulds Egyenlit6tdl tavolodva csokkend ha-
tasat és az észlelési pontoknak a Fold tomegkozéppontjatol (pontosabban a tengerszinttdl)
mért kiillonb6zo tavolsagat. Ez utobbi korrekcio elvégzése csak a mérési helyek tengerszint
feletti magassaganak ismeretében lehetséges. A graviméteres felmérés elengedhetetlen
része tehat a mérési pontok geodéziai szintezése. A szintezés pontossaganak a gravitacios
mérés pontossagi kovetelményeihez kell igazodnia. (A nehézségi gyorsulas vertikalis gra-
diensének atlagértéke, amellyel a magassagi korrekciot is végezziik, 0,3086 mgal/m.)

A felsorolt korrekciok utan kapott értékeket tiszta magassagi (free-air) anomaliaérté-
keknek nevezziik. A tiszta magassagi €rtékekbdl a széles kornyezet topografikus hatasanak
¢s egy atlagos kéregvastagsdgra szamolt kompenzacios hatdsnak egyiittes figyelembevéte-
l1ével un. izosztatikus anomalidkat kaphatunk. Ezek egy adott helyen a foldkéregnek az
izosztatikus egyensulyi allapottdl (a siirlibb kdpenyanyagon torténd szastol) valo eltérését
tiikrozik. Ilyen eltérésekbdl globalis vagy szélesebb régidkat érintd kéregmozgasi folyama-
tokra kovetkeztethetiink.

A regiondlis ¢és fOképpen a lokalis foldtani szerkezeteket az Un. Bouguer-
anomaliatérképek tiikrozik. Bouguer-anomaliat a tiszta magassagi értékekbdl ugy kapunk,
hogy rendre kivonjuk bel6liik a széles (végtelen) kornyezet tengerszint feletti tomegeinek,
egy alkalmasan valasztott atlagstirliséggel szdmolt, elméleti hatdsat. Ezek utan térképilinkon
a valasztott atlagértéknél nagyobb siiriiségli kdzettestek (,,hatok™) pozitiv, mig a kisebb
stiriiséglick negativ anomaliat okoznak. Az anomaliak amplitiddja a hatok vastagsagaval
nd, mélységével csokken, kiterjedése a haté kiterjedésével n6. A Bouguer-
anomaliatérképek jellegzetes vonasait sziirési algoritmusokkal emelhetjiik ki (,,maradék-
anomaliatérképek™), és, kvantitativ modon, hatészamitdsokkal, valamint inverzids (optima-
lis paraméterbecslo) eljarasokkal értelmezhetjiik.

Az atnézetes gravitacios felmérések a XX. szazad mésodik felében a kontinentalis te-
riletek jelentds részén, igy Magyarorszagon is megtorténtek. Nagyobb teriileteket lefedo,
stirlibb ponthalozatokat foldtani szerkezetek részletes megismerésére nyersanyagkutatas,
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elsdsorban szénhidrogén-kutatas céljabol mérnek. Lokalis halozatok ¢€s igen kis teriiletek
részletes felmérései (az un. mikrogravitacios mérések) minden olyan geofizikai feladat
megoldasaban alkalmazhatok, amelyben, véarhatéan, a felderitendd objektum siiriisége
szamottevoen kiilonbozik a bedgyazd kozetekétdl. Mégis a mikrogravitacios kutatomaod-
szert viszonylag ritkan alkalmazzak, mert a mérések kivitelezése, mas geofizikai mérések-
kel 6sszehasonlitva, iddigényes.

4.3.2.  Foldmagneses kutatdasok

A kutatdbmodszerrel a magneses teret mérjiik a Fold felszinén. Ennek nagysagat €s iranyat
alapvetden a Fold globalis magneses tere szabja meg, de kisebb mértékben befolyasolja a
mérési hely kornyezetében jelen 1évé anyagok magnesezettsége is. Szisztematikusan veég-
rehajtott mérések eredményeként olyan anomaliaképet kaphatunk, amelyen a felszin alatti,
kiilonbozé magneses tulajdonsadgu anyagok egyméashoz viszonyitott helyzete kirajzolodik.

4.3.2. abra: Kérvezetében folyo aram hatasara létrejott magneses térerésségvonalak

Szemléletesen a magnetosztatikat kétféleképpen, virtualis magneses toltésekkel és
elektromos koraram segitségével lehet megalapozni. A nemzetkdzileg elfogadott SI-
mértékegységrendszerhez az aramszemlélet all kozel. Eszerint képzeljiink el egy r sugart
elektromos korvezetdt, amiben olyan / erdsségli aram folyik, ami nagyjabol megfelel az
atomban keringd elektronok aramanak (4.3.2. dbra). Ekkor a hurok kozéppontjaban kelet-
kezd magnesestérerdsség-vektor nagysdga H=I/2r, mértékegysége A/m (Amper/méter).
Ugyanennek a korvezetének a magneses momentuma M=I*2"r, mértékegysége Am”.

A magneses tér forrasai nem kiilonallo toltések, mint az elektromos tér esetében, ha-
nem egyszerre mindig két ellenkezd el6jeléi méagneses ,,toltés” van jelen. fgy az elemi
magneses momentum két polusbol all, agynevezett dipdlmomentum. (A természetben a
dipo6lusok kombinacidjaként magasabb rendli, multip6l momentumok is 1étezhetnek.)

Az anyag magnesezettségének mértékét a térfogategységre (V) jutd magneses momentum
nagysaga hatarozza meg, azaz J=M/V, mértékegysége A/m. A tdomegegységre jutdb magneses
momentum a kovetkezd: u=M/m, mértékegysége Am?/kg. A mégneses szuszceptibilitas
annak a mértéke, hogy az anyag mennyire magnesezddhet fel adott nagysagi magneses tér
jelenlétében: k=|J|/|H|. Az egységnyi tomegre jutd magneses szuszceptibilitast a kovetkezo-
képpen definialjuk: y=|u|/|H| mértékegysége m’/kg. Ez a mennyiség altalanosan alkalmazha-
to a kiilonbo6z6 tipusu magneses anyagok jellemzésére.
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Az anyag magnesezettsége két Osszetevo ereddje J=JreptJvp. A remanens magnese-
zettséget (Jrey) az adott anyagban meglévé magneses momentumok okozzak, az indukalt
magnesezettség (Jyp= k*H) pedig kiilsé magneses tér hatdsara alakul ki.

A foldmagneses kutatasok soran miiszereinkkel a magneses indukciovektor (B) vala-
mely komponensét mérjiik. A mégneses indukcid mértékegysége a Tesla (Vs/m?). SI-
rendszerben a B, H ¢és J kozotti 6sszefliggést a B=u*(H+J) kifejezés adja meg. A uy anyagi
allandot a vakuumra vonatkoztatott magneses permeabilitdsnak nevezziik, értéke SI-
egységekben 47*10” Henry/m (Vs/Am).

Az anyag magneses tulajdonsaga az elektronok atommag kortili, illetve spin mozgésa-
bol, valamint egymas kozotti kolesonhatasabol fakad. Azokat az anyagokat, amelyekben az
atomoknak vagy ionoknak nincsen eredé magneses momentuma, diamagneses anyagoknak
nevezziikk. A diamagnesek kiils6 magneses tér hatadsara igen csekély, a térrel ellentétes ira-
nyl magnesezettséget mutatnak, azaz szuszceptibilitasuk kis negativ érték, mely fiiggetlen
az anyag homérsékletétdl. A paramagneses anyagokban az atomoknak vagy ionoknak van
ered6 magneses momentumuk és magneses tér jelenlétében az elemi momentumoknak a
tér irdnyaba torténd részleges beallasa figyelhetd meg, ami pozitiv magnesezettséget ered-
ményez. Az egyedi magneses momentumok azonban ugyanigy, mint a diaméagneseknél,
nem Iépnek kdlcsonhatasba egymassal, tehat a magnesezettség nullava valik, ha a kiilsé tér
megszinik. A paramagneses anyagok szuszceptibilitdsa a diamagneses szuszceptibilitasok
abszolut értékénél altaldban nagyobb, pozitiv érték, és a hdmérséklet novekedésével gyak-
ran csokkenést mutat. Igen sok vasat tartalmazo6 4svany paramagneses.

A ferromagneses anyagokban az elemi magneses momentumok un. doméneket alkotnak, és
ezek igen jelentOs ered0 magnesezettséget eredményezhetnek kiilsé magneses tér jelenléte
nélkil is. Tipikus ferromagneses anyag az elemi vas, nikkel, kobalt, gadolinium és ezek
Otvozeteinek tobbsége. A ferromagnesek két igen fontos tulajdonsaga a spontan magnese-
zettség, illetve a ferromagnesség hatarat jelentd, kritikus hdmérsékleti érték (Curie-pont)
megléte. A 4.2. tablazat néhany asvany magneses szuszceptibilitasat foglalja dssze.

A kozetek magneses szuszceptibilitasa az asvanyi Osszetétel alakuldsa miatt csak akkor
mutat 1ényeges valtozast, ha a benniik 1év0 ferromagneses dsvanyok mennyisége valtozik
meg. A porozitasnak, tehat a folyadékkal vagy gazzal kitoltott térrész aranyanak névekedé-
sével a magneses szuszceptibilitds csokken. Filigg a szuszceptibilitds a kdzetalkotd szem-
csék méretétdl is, mert a 10°-10° mm nagysagh részecskék mar a magneses domének
nagysagrendjébe esnek.

Anyag Magneses
szuszceptibilitas
(*10 SI)
Diamagneses Kvarce (Si0,) -1,63
asvanyok Kalcit (CaCOs) -1,38
Viz (H,0) -0,90
Paramagneses Sziderit (FeCOs3) 250800
asvanyok Pirit (FeS,) 120
Biotit (K(Mg, Fe*)3Si30,0(OH, | 15-100
Rendezett | Ferromdagnes Pirrhotin (FeS) 5%10" = 5*10°
magneses | Antiferromagnes | Hematit (Fe,;O5) 200-1500
asvanyok | Ferrimagnes Magnetit (FeOFe,03) 8*¥10°—2*10°

4.2. tabldzat: Néhany dsvdny és a viz magneses szuszceptibilitdsa SI-egységekben (k*107)
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Anyag Miégneses Anyag Magneses Anyag Magneses
szuszceptibilitas szuszceptibilitas szuszceptibilitas
(*107 SI) (k*¥107 SI) (x*10” SI)
Kavics 2040 Marga 10-100 Granit 100-7000
Homok 2040 M¢észkd 5-200 Peridotit | 300—10 000
Agyag 5-200 Dolomit 5-200 Riolit 200-6000
Aleurit 20-100 Agyagpala | 100-8000 Bazalt 200-10 000
Homokkd | 20—80 Bauxit 100—10 000 Riolittufa | 200-2000

4.3. tabldzat: Néhany kézet magneses szuszceptibilitdsa Sl-egységekben (k*107)

A 4.3. tablazat szé€les értékintervallumai arra utalnak, hogy egyazon kézet mas-mas ki-
fejlodése igen kiillonbozé magneses szuszceptibilitast mutathat. A foldmagneses mérések
kiértékeléséhez tehat lehetdség szerint meg kell hatarozni a vizsgalt teriilet kdzeteinek jel-
lemz0 szuszceptibilitasértékeit. A mérést laboratoriumi berendezésbe helyezett kézetmin-
tdkon vagy terepi szuszceptibilitasmérd miszer segitségével lehet elvégezni. A terepi mi-
szer eredményei a talaj legfelsd, néhany cm vastag rétegére vonatkoznak, és mas célokra is
hasznalhatok. Példaul szél utjan vagy felszini csapadékvizzel szallitott nehézfém-
szennyezOdések elterjedése terepi magneses szuszceptibilitasmérésekkel térképezheto.

A foldi magneses tér dontd része belsd eredeti, és igen jo kozelitéssel leirhatd egy
radmagnes terével, melynek tengelye a Fold forgastengelyével kozel azonos iranyu, bar
azzal nem esik pontosan egybe. Jellemz0i lassan, évszazadok alatt valtoznak. A tér masik,
jelentdsen kisebb Osszetevije a zommel a Napbol érkezd részecskesugarzas hatdsara az
ionoszféraban ¢és a magnetoszféraban lezajlo folyamatok eredménye, és gyors idébeli val-
tozas jellemzi.

A foldmégneses teret a hagyomanyos iranytiis, majd un. terepmérleggel végzett észle-
1ésekhez igazodva komponensekre bonthatjuk és ezeket a mérési ponthoz illesztett lokalis
magneses koordinatarendszerben irjuk le (4.3.3. dbra). Az inklinaci6é a foldmagneses tér
vektoranak doélését méri a fold felszinét érintd horizontélis sikhoz képest. A deklinacio a
horizontalis komponens irdnyanak a foldrajzi északtol valo szogeltérése. Magyarorszagon
mint kozepes magneses szélességli helyen, jelenleg (2011-ben) a foldmagneses tér nagysa-
ga hozzavet6legesen F=48000 nT, a deklinacid értéke D=3-4°, az inklinacid nagysaga
[=63°.

A magneses tér elmult foldtorténeti korokban uralkodé szerkezetére paleomégneses
vizsgalatok segitségével kovetkeztethetiink. A kdzetek keletkezésekor remanens magnese-
zettséget nyerhettek, amelynek irdnya a korabeli térerdsség irdnyat 6rzi. A természetes
remanens magnesezettség lehetséges okai koziil a legfontosabb az Gn. termoremanens
magnesezettség, mely akkor johet 1étre, amikor egy forré kézet a f6ldi magneses térben
lehtil. Egy masik lehetséges ok az, hogy a vizben leiilepedd magnetitszemcsék a
foldmagneses tér iranyaba igyekeznek beéllni és az iiledékekbe beépiilve eredd magneses
nyomatékuk makroszkoposan megjelenik. A kiilonb6zo helyekrdl gytijtott kiilonbozo kort
kézetmintakon végzett paleomdgneses laboratoriumi mérések a Fold magneses polusainak
sz¢lsOséges mozgésaira utalnak, sét a foldmagneses tér irdnyanak gyakori atfordulasat is
tanusitjdk. Nagyobb szamu paleomagneses adat birtokdban rekonstrualhatd a
litoszféralemezek multbeli mozgéasa, mélyfirasok magmintdin végzett szisztematikus mé-
rések pedig az egyes rétegek abszolut koranak meghatarozasat teszik lehetévé. Régészeti
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kutatdsoknal a kormeghatarozast 6si tlizhelyek kornyezetének paleomagneses vizsgalata
segiti.
Foldrajzi ,
észak Magneses
meridian

" Kelet

Fiiggdlegesen
lefelé

4.3.3. abra: Lokalis foldmagneses koordinatarendszer

Terepen a magneses indukcid vektorat (B) vagy annak valamely komponensét kiilon-
boz6 fizikai elveken miikkodé magnetométerekkel mérjiik. A legmodernebb késziilékek
kvantummechanikai elvek alapjan mitkédnek. Egyik tipusuk, a protonprecesszids magne-
tométer egy szondabol €s a hozza csatlakozo elektronikai egységbdl all. A szondaban spe-
cialis Osszetételli folyadék talalhat6, amely nagyszamu protont tartalmaz. A folyadékot
tekercs veszi koriil, amelynek segitségével az anyagot gerjesztjiik. Ekkor a protonok ener-
giat vesznek fel, azaz gerjesztddnek. Minden egyes proton, mint egy kis porgettyti, a kiilsé
magneses tér altal meghatarozott irany koriil precesszios mozgasba kezd, és igy a folyadék
egésze polarizalodik. A protonok precesszidja miatt a folyadékban pulzaldo magneses tér
alakul ki. A gerjesztés kikapcsolasaval a protonok precesszalé mozgasa lecseng, de a pul-
zalas a lecsengés ideje alatt is jol mérhetd elektromos jelet hoz 1étre a folyadékot koriilvevo
tekercsben, amelynek frekvencidjat méri az elektronikai egység. A protonok precesszios
frekvencidjabol a kiils6 magneses tér nagysaga a kovetkezd linedris 0sszefiiggés alapjan
hatarozhato meg: fp=7p*|B|/2x, ahol fp a precesszios frekvencia, » a protonok giromagne-
ses egylitthatdja €és B a magneses indukcio vektora. Az eszkdz abszolut pontossaga ~0,5
nT. Figyelembe véve, hogy a Fold magneses polusain a mégneses indukcidovektor nagysa-
ga ~60000 nT, ez a foldi magneses tér szazezred részének meghatarozasat jelenti.

A graviméteres mérésekkel Gsszehasonlitva a foldmagneses mérések eredménye nem
relativ, minden ponton a teljes térrel aranyos értéket kapunk (,,abszolut mérés”). Mégis
célszerti az eredményeket egy-egy bazisponthoz, majd az aktualis f6ldi normal térhez vi-
szonyitott anomaliatérképek formdjaban értékelni. Ennek elsddleges oka az, hogy ez altal
kiiszobolhetjiik ki eredményeinkbdl a f6ldi magneses tér rovid periddusu, illetve szekularis
(évszazados) idobeli valtozasanak hatasat.

A magneses anomalidk az eltérd szuszceptibilitdsu vagy remanens magnesezettségi
mélybeli kézetblokkokhoz, a magneses hatokhoz tarsithatok. A hatok dipolus jellegiiek,
igy a felszinhez viszonyitott helyzetiiktdl fliiggden kiilonbozo jellegli anomaliat, gyakran
egy pozitiv-negativ anomaliapart okoznak. A mégneses anomaliatérképek hiteles értelme-
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zéséhez szlirési algoritmusokat, elméleti hatoszamitasokat, illetve inverzids eljarasokat
alkalmazunk.

A gravitaciés felmérésekhez hasonléan valamilyen magneses térképezés a Fold jelen-
tés részén tortént mar. A felméréseket megkonnyitette, hogy foldmagneses mérések repii-
16géprol is jo pontossaggal végrehajthatok. A moddszerrel regionalis 1éptékben magmas
eredetli kozettomegek, lokalisan vulkani telérek, vastartalmu koézettestek és érctelepek,
mikroléptékben pedig, az ember altal megbolygatott sziikebb kornyezet eltemetett objek-
tumai (pl. fémcsovek, hordok) és egykori emberi tevékenység nyomai (arkok, kutak, sirok)
valnak térképezhetdvé.

4.3.3.  Szeizmikus kutatasok

A szeizmika a ,,geofizika kirdlyndje”: ezzel a felszini modszerrel lehet legeredményeseb-
ben leképezni a foldkéreg belsd szerkezetét, a talajrétegektdl kezdddden egészen a néhany-
szor tiz kilométeres mélységekig. Szeizmikus méréseknél mesterségesen keltiink rezgése-
ket a foldben, és a mélybdl visszaérkezd rugalmas hulldmokat regisztraljuk. A rezgéskeltés
eszkoze a mérési feladathoz és a mérési kornyezethez alkalmazkodva tobbféle lehet. Sza-
razfoldon sekély furasokban végzett robbantasokkal vagy tobbtonnas hidraulikus razészer-
kezetekkel (un. vibratorokkal), esetleg, sekély kutatdsokndl, egy néhany kg tomegii kala-
paccsal gerjesztiink akusztikus hullimokat. Vizen végzett méréseknél suritett levegot vagy
vizet kilovelld hidraulikus puskat (air-gun, water-gun), elektromos ivkisiilést 1étrehozo
(sparker) vagy indukcios elven miikodtetett cintanyérszerli eszkdzt (boomer) alkalmazunk.
A beérkez6 jelet, a miikodés elvét tekintve, a szeizmografokkal analog, hegyes végl, talaj-
ba szurhato geofonokkal észleljiik. Vizi méréseknél miianyag csében elhelyezett piezoe-
lektromos nyomasérzékelét, un. hidrofont vagy azok sorozatat alkalmazzuk.

Legegyszeriibb ¢és leggyorsabban kivitelezhetd az Gn. egycsatornas reflexios szeizmi-
kus szelvényezés. Ekkor egy jelforrast és egy geofont (vizben hidrofont) helyeziink el egy
vonal mentén. A forrassal akusztikus impulzust gerjesztiink ¢s a geofonhoz érkezd rezgés-
hullamokroél felvételt készitiink (4.3.4. abra). A felvételen (,,szeizmikus csatornadn’) nagy
amplitddoval elészor az Gn. direkt hullam jelenik meg, majd az egyre mélyebben huzodé
réteghatarokrol az egyre késébb beérkezd visszavert hullamok (,,reflexiok™) jelentkeznek.
A forrést €s a geofont a koztiik 1€v6 tdvolsdg megtartasaval tovabb helyezziik a vonal men-
tén, és Ujabb felvételeket készitiink, amelyeket egymas mellé felrajzolva kialakul a szeiz-
mikus idOszelvény. Vizi kornyezet, Ugy a rezgéskeltés, mint az észlelés oldalan kiemelke-
dden jo energiacsatolast biztosit, ezért allo- és folyovizekben a mederfenék alatti néhany-
szor tiz méteres tartomany egycsatornds szeizmikus mérésekkel pontosan leképezhetd.

A tobbcsatornas szeizmikus mérések két tipusat kiilonboztetjiik meg: a reflexids és a
refrakcids szeizmikat. Reflexids esetben, mint lattuk, a hatarfeliiletekrél visszaver6dott
sikhullamok beérkezését vizsgaljuk. Refrakcid jelensége akkor alakul ki, ha egy felso, ki-
sebb terjedési sebességli kozegbdl a hatarfeliiletre oy kritikus szoggel (a teljes visszavero-
dés hatarszogével) érkezik sikhulldm. (A Snell-Descartes-torvény szerint sina*k =
Vi/V5). Ekkor nem hatol be az als6 kozegbe, hanem a hatarfeliilet mentén halad tovabb az
also rétegre jellemzo terjedési sebességgel, €s a felszin felé a kritikus szogben kiinduld
hullamok forrasava valik.

A tobbcsatornas szarazfoldi mérések menete, mindkét méréstipus esetén, a kovetkezd.
Egy, a felszinen kitlizott egyenes vonal mentén egyenld 1épéskozokben elhelyeziink tobb
tiz vagy akar tobb szaz geofont, melyeket vezeték kot 6ssze egy sokcsatornas digitalis fel-
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vevOegységgel. Az egyenes egy pontjan rezgést keltiink, és a geofonok jelét kiilon-kiilon
csatornakon, alkalmasan megvalasztott ideig regisztraljuk.

A kihelyezett geofonsorral (,.teritéssel”) ujabb és ujabb felvételeket készitiink tgy,
hogy az egyenes tovabbi kijelolt pontjain (,,robbantopontok™) is rezgéseket keltiink. Ezutan
adott szdmu geofont a sor elejérdl a végére athelyezve tovabblépiink a teritéssel, és ujabb
robbantépontokon gerjesztve tovabbi méréseket végziink. A vazolt miiveletsort a kivant
szelvényhosszusag eléréséig folytatjuk. A reflexids és refrakcids eljaras a mérési paraméte-
rek (elsddlegesen a robbantopontok és a terités kozotti tavolsag) megvalasztasaban kiilon-
boznek.

felvételel

/ﬁt\_\ Jelforras ] ]
— el Hidrofon Szeizmikus

?’-?’-?

7

Fiatal liledékek !
F] !

¢
4
|
z

4.3.4. abra: Egycsatornds reflexios vizi szeizmikus szelvényezés elvi vazlata

ldésebb kézetek

i =

11
Ht

Mindkét méréstipus feldolgozasa soran elsddleges cél a réteghatdrok, azaz a szeizmikus
reflektorok minél pontosabb kijeldlése (leképezése). Az azonos hatérfeliiletrdl reflektalo-
dott vagy refraktalodott hulldmok felszinre érkezésének idejét a robbantoponttdl mért ta-
volsag fliggvényében az un. menetidd gorbe irja le (4.3.5. dabra). Az egy menetidégorbéhez
tartozd pontok az egymast kdvetd geofonokhoz tartozd felvételeken kiugré amplitidojuk
alapjan rendre kijelolhetdk. Ha ¢ jeloli az eltelt id6t és x a robbantoponttdl mért tdvolsag,
akkor 2 mélységben elhelyezkedd, a sik felszinnel parhuzamos hatarfeliiletrdl refraktalt
hulldam menetid6gdrbéje a kovetkezd egyenes:

2
o X 2hoosa, 42)
v, ,

D&t hatarfeliilet esetén is hasonld osszefiiggésre juthatunk. Igy egy refrakcios menet-
1dogorbe alapjan megadhatd egy hatarfeliilet mélységének szelvény menti valtozasa. A
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szamitashoz ismerni kell még a hullamterjedés sebességét a felsé (V) és az als6 kozegben
(V2). V1 a robbantoponttol a geofonokhoz egyenes vonalban terjedd, un. direkt hulldam me-
netidogorbéjének (4.3.5. dabra) reciprok meredeksége, V, pedig a refrakcids menetidégorbe
meredekségének reciproka.

A reflexios menetidogorbe képlete sik felszin alatt huzodo, vizszintes hatarfeliiletre a ko-
vetkezd:

V12t2 ~ xz
4h*  4h*

~1. (4.3.)

A képlet dolt hatarfeliilet esetén kissé bonyolultabb, &m szintén egy hiperbola egyenlete.

fh

R efr ak cids
menetiddgdrbe

1 || Rabbantd-
pont

eofonok

4.3.5. abra: Reflexios és refrakcios hullamutak és menetidogorbék. ha réteghatar mélysége, V; <
V, a terjedési sebesség a felso, ill. also kozegben, oy a kritikus szog.

A tobbcsatornas reflexidos mérések feldolgozasanak legfontosabb 1€pése az un. dinami-
kus (NMO) korrekcio, amely a fenti képlet alapjan Ggy transzformalja a csatornédkat, hogy
azonos vizszintes feliiletrdl visszavert hullamok beérkezései a csatorndk kezdetétdl azonos
(a 4.3.5. abran ty-1al jelolt, a vertikalis hullamutnak megfeleld) tavolsagra keriiljenek, tehat
a menetid6-hiperboldk ,kiegyenesedjenek”. Az egymast kdvetd felvételeket szomszédos,
fliggbleges tengelyek mentén abrazolva kirajzolodnak a nagy amplitudoju reflexios hori-
zontok (4.3.5. abra). Minden csatornat a robbantopont — geofon tavolsag felezOmerdlege-
sében abrazolunk, ugyanis azok a réteghatarok felezd merdlegest metsz6 mélységpontjait
képezik le (4.3.5. abra).

Egy felez6 merdlegeshez altalaban tobb szimmetrikus robbantépont — geofonpar is tarto-
zik. Az igy Osszetartozo csatorndk Osszeadasa, az un. kozos mélységponti Osszegzés
(stacking), a szeizmikus feldolgozas masik jelentds 1épése. Egy Osszegzési ponthoz
(,,CDP”-hez) tartoz6 csatorndk szdmat fedéspontszamnak nevezzik. A fedéspontok szama
modern, igényes méréseknél elérheti a tobb szazat is, mialtal alapvetden javul a jel/zaj vi-
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szony ¢és nagymértékben kierésddnek a koherens reflexios horizontok az dsszegzett szeiz-
mikus idoszelvényeken.

Az iddszelvények kiindulopontjai lehetnek a foldtani-szerkezeti értelmezésnek, &m azokon
a figgoleges koordinata nem a mélység, hanem a visszavert hulldmok kétszeres futasi ide-
je. (Tehat 2000 m/s atlagos szeizmikus sebesség esetén 1 ms = 1 m). Tovabbi miiveletekkel
az idoszelvények mélységszelvénnyé konvertalhatok, de ez csak akkor pontositja a leképe-
z¢ést, ha példaul mélyfurasokban elvégzett akusztikus mérések eredményeképpen részlete-
sen ismerjlik a teriiletre jellemzd sebesség-mélység fiiggvényt. Jellemzd hullamterjedési
sebességeket kozol a 4.4. tablazat.

Anyag Vp_hutiam (km/s) |Anyag Vp huttam (km/s)  |Anyag  [Vp_puiam (km/s)
Marga 1,0-3,0 Laza mészko 1,5-2,5 Tufa 1,2-4,0
Homokké [2,0-4,0 Tomott mészko |4,0-7,0 Andezit |5,0-7,0
Viz 1,485 Dolomit 5,0-8,0 Granit [4,0-6,0

4.4. tablazat. P hullam terjedési sebessége néhany kézetben és vizben (km/s)

Megjegyzendd, hogy a szeizmikus szelvényeket altalaban talmagasitva abrazoljak, te-
hat az értelmezéskor figyelembe kell venni, hogy a réteghatarok és torésvonalak dolésszo-
ge nagyobbnak latszik a valddinal. Ugyanakkor a valoban meredek réteghatarok leképeze-
se bizonytalannd valhat és konnyen beldthatd, hogy 45°-nal meredekebb hatarfeliiletrdl
egyaltalan nem érkezik reflexié a felszinre.

Az értelmezés soran fel kell ismerni a szelvényeken azokat a reflexids horizontokat,
melyek nem kothetdk valds réteghatarokhoz. Ezek elsdsorban az n. tobbszordsek, egy
réteghatar és a felszin kozott kétszer vagy tobbszor oda-vissza verddd hullamok jelei
(4.3.6. abra). Tovabbi specidlis alakzatok a szeizmikus szelvényeken a diffrakcios hiperbo-
lak. Ezeket a hullamhossz néhényszorosanal nem nagyobb kiterjedésti inhomogenitasok,
sarkok, élek mint 6nalld, pontszerii hullimforrasok hozzék 1étre. A diffrakcios hiperbolakat
a dinamikus korrekcio nem ,,egyenesiti ki’ igy kisebb kiterjedésii eltemetett objektumok
indikatorai lehetnek (4.3.6. dabra).

a

Ketszeres futasi idd (msh

4.3.6. dbra: Tobbcsatornds vizi szeizmikus szelvény a Dundn, Budapestnél. A fehér nyillal jelzett
pontbol kiindulo diffrakcios hiperbola a 2. metro alagutjat jelzi. (A mélyebb szintekrdl kiindulo
tovabbi hiperbolaik tobbszordsek!)
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4.3.4.  Geoelektromos modszerek

A geoelektromos kutatas a fold felszine alatt kialakult elektroméagneses tér bizonyos jel-
lemzdit hatarozza meg, rendszerint a felszinen. A mddszerek iranyulhatnak a természetes
er6tér mérésére vagy mesterségesen gerjesztett tér elektromagneses jellemzdinek meghata-
rozéasara. Az eredmények értelmezésével kiilonbozd elektromos tulajdonsagu kézettesteket
tudunk lehatarolni a mélyben. A kézetek eltérd elektromos tulajdonsagai a p (fajlagos el-
lenallas), az ¢ (dielektromos allando) és a x (magneses szuszceptibilitds) anyagi paraméte-
rek kiilonbozdségébol kovetkeznek.

A geofizikai mérések szempontjabol legfontosabb paraméter a kozetek fajlagos ellen-
dllasa. A fajlagos ellenallas egységnyi keresztmetszeti vezetd egységnyi hosszisagu sza-
kaszan mérhetd egyenaramu ellendllds, mértékegysége az Qm (ohm-méter). Hasznaljuk
néha a reciprok mennyiséget, a fajlagos vezetdképességet (6=1/p) is, ennek szokasos mér-
tékegysége a S/m (Siemens/méter).

A kozetalkotd asvanyok fajlagos ellenallasa, eltekintve néhany fémesen vezetd asva-
nyétol, igen nagy, 10’—10"> Qm kozotti. A kézetek ennél nagysagrendekkel jobb vezetok,
porusaikat és a repedéseket ugyanis viz (elektrolit) tolti ki. Az elektromos vezetést elsGsor-
ban a kdézetszemcsék feliiletén kotott iondus és a porusokat kitltd viszonylag kisebb ion-

ey

zet masodlagos jelentdségu.

Tormelékes iiledékek (agyag, iszapkd, homokkd stb.) fajlagos ellendllasa a porozitassal és
a fajlagos feliilettel valtozik a finomszemcsés agyagok néhany Qm-értékétol a durvaszem-
csés homokkdvek, kavicsok, konglomeratumok sok szdz Qm-értékéig. Durvaszemcsés
iiledékek fajlagos ellenallasa a viztartalom fliggvényében akér egy nagysagrendet is val-
tozhat. Az iide és kompakt, tehat altalaban az id6sebb €s nagyobb mélységben elhelyezke-
d6 karbonatos kézetek (mészkd, dolomit) fajlagos ellenalldsa tobb ezer, pordzus, repede-
zett vagy karsztosodott karbondtoké csak néhdnyszor szaz Qm. A kristalyos kozetek,
vulkanitok fajlagos ellenalldsa, a repedezettség mértékékétdl erdsen fiiggden, 10°-10° Qm
nagysagrendli. Néhany kodzet fajlagos ellenallasat foglalja 6ssze a 4.5. tabldzat.

Anyag Fajlagos Anyag Fajlagos |Anyag |Fajlagos
ellenéllas ellenallas ellenéllas
(Qm) (Qm) (Qm)

Kavics (szaraz) 100-10 000 |[Agyag 2-20 Granit |200-10 000

Homok (széraz) 50-1000 |Agyagmarga, marga |5-50 Gneisz [200-10 000

Kavics (viztelitett) |50-1000  |Mészkd, dolomit 100-5000 |Diorit [500—10 000

Homok (viztelitett) [15—100 Homokkd, 100-2000 [Bazalt [200-10 000

konglomeratum

4.5. tablazat. Néhany kozet fajlagos ellenallasa Qm egységekben

Nagyfrekvencias geoelektromos méréseknél jelentds szerepe van a kodzetek
dielektromos allandojanak (permittivitdsanak), mely anyagi jellemz6 az elektromos tér-
erdsség €s az eltolasi, mas néven polarizaciévektor kozott teremt Osszefiiggést: D= e*E. A
vakuumra vonatkoztatott relativ dielektromos allando, &, egy dimenzidtlan viszonyszam ¢és
értéke kozonséges kozeteknél altalaban 1 és 80 kozé esik (4.5. tablazat). A viz kiemelke-
dden nagy értéket mutat, ezért a mérések értelmezésekor kiillonbozo kdzettestek eltérd viz-
tartalmuk alapjan kiilonithetok el.
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Ferromagneses anyagok koézetalkoté mennyiségben igen ritkan fordulnak eld. A nagy
kozettesteket jellemzd kis és kevéssé valtozékony magneses szuszceptibilas (k) értékek
hatasa a geoelektromos mérésekre altalaban elhanyagolhatd. (x részletesebb targyaldsa a
foldmagneses kutatdmodszer leirasanal talalhato).

A foldfelszin alatt gyakran mennek végbe olyan fizikai és kémiai folyamatok, amelye-
ket elektromos tér kialakulasa kisér. Kontaktpotencial 1ép fel két kiilonb6z6 fazist anyag
tek hataran, fémek és valamely sojuk oldata kozott, szilard fazisu anyagok allotrop médo-
sulatainak érintkezésénél (pl. grafit és kdszén). Rétegvizek és talajvizek dramlasakor

filtracios potencial alakul ki. A foldfelszin kézelében elhelyezkedd érctestek az oxigénben
gazdag felszini vizek hatdsara oxidalodnak és az oxidacios-redukcios potencialok tobb szaz
mV nagysaguak lehetnek. A természetes potencialt (self-potential, SP) egy bazisponthoz
képest, egymassal parhuzamos szelvények mentén, nem polarizalodoé elektrodaparral mérik
nagy bemend ellendllasu fesziiltségmérd miszeren. A modszer sikeresen alkalmazhato
példaul érctomzsok, antracittelepek, elfedett vizvezetd rétegfejek, illetve vetdk és korrodalt
csOvezetékek kimutatasara, illetve lehatarolasara.

A felszin kozeli rétegek fajlagos ellenéllasat leggyakrabban egyendramu geoelektromos
meérésekkel hatarozzuk meg. A mérés elve a kovetkez6 (4.3.7. abra): az A-B elektrodapa-
ron keresztiil egyenaramot vezetiink a foldbe ¢s az M-N elektrodaparon mérjiik a kialakult
potencialkiilonbséget. A mérés alapdsszefliggése a latszolagos fajlagos ellenallast definialja:

AV
pL :KT. (4.4.)

Jelentése, hogy [ 4&ram hatdsara AV fesziiltséget ugyanezen elektroddkon, p, fajlagos ellen-
allast homogén féltér felett lehetne mérni. A K koefficiens fliggetlenné teszi a latszélagos
fajlagos ellenallas értékét az elektrodak mindenkori geometriai helyzetétdl. Kiszamitasa a
homogén féltér felszinén -elhelyezett, pontszerli aramforrds koriili potencialt leird
V=pl/(2rr) fiiggvény alapjan a kovetkezo:

2

K = : 1 i o 4.5.)

- ——t+ —
AM BM AN BN
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4.3.7. abra: Az egyendramu geoelektromos ellenallasmérések elvi vazlata az aramvonalak (folyto-
nos) és az ekvipotencialis (szaggatott) vonalak feltiintetésével

A méréseket természetesen nem homogén féltér felszinén végezziik, sét a cél éppen az
inhomogenitasok vizsgélata. p, valdjdban az elektrodak alatti térrész valamilyen atlagolt
fajlagos ellenallasat tiikrozi. Kézenfekvd, hogyha egy adott AMNB konfiguracioval a fel-
szin tobb pontjan is mériink, az eredmények kiilonb6zdsége az altalaj fajlagos ellenallasa-
nak lateralis valtozasait tiikrozi. Ilyen méréseket egy egyenes mentén vagy egy racshald
pontjaiban végezve, egyendaramu geoelektromos szelvényeket, illetve Gin. potencialtérképeket
kapunk, ¢és kvalitativ vagy félkvantitativ modszerekkel értelmezhetjiik azokat. Az egyszeri
szelvényezések soran pontrol pontra nagyjabol azonos vastagsagi rétegsort atlagolunk.

Egyre vastagabb rétegdsszlet atlagos fajlagos ellenallasat ugy mérhetjiik meg, hogy az
aram- és fesziiltségelektrodak tavolsagat noveljiik. Legkézenfekvdbb az AB tavolsag nove-
1ése, ugyanis az dramelektrodak egymashoz viszonyitott tdvolsdgaval az aram ,,behatolasa-
nak” mélysége is n. A mérési kzépponttdl tdvolodd A-B tapelektrodakkal végzett mérés-
sorozatot vertikalis elektromos szondazasnak (VESz) nevezziikk. A mérés soran a célszertien
megvalasztott elektrodatavolsagok fiiggvényében egy latszdlagos fajlagosellenallas-
sorozatot kapunk. A leggyakrabban alkalmazott, Un. Schlumberger-elrendezésnél az
AB tavolsagot mértani haladvany szerint noveljiikk, mikdzben MN nem valtozik. Az ered-
mények szamitogépes feldolgozédsa sordn vizszintes rétegekbdl allo modellekre szamolt
gorbéket illesztliink a mért értékekhez, mindaddig, amig az egyezés nem kielégitd (,,geofi-
zikai inverzi6”). Az inverzidoval meghatarozzuk a mérési pont alatti rétegek vastagsagat és
valodi fajlagos ellenallasat (4.3.8. abra). A mérés elvébdl és gyakorlatabol egyarant kovet-
kezik, hogy a felbontoképesség a mélységgel jelentdsen csokken, és a leképezett mélység-
tartomany altalaban kisebb, mint AB /3.

www.tankonyvtar.hu © Doévényi Péter (1), Lipovics Tamas, ELTE




4.3. Geofizikai vizsgalati mddszerek 89

100.0
*'#l »
W -+
L e
-» » -»
W *"*'*
€ - » P
s L 4
Q._I
10.0
1.00 10.00 100.00
AB/2 (m)

4.3.8. abra: Schlumberger-elrendezéssel mért VESz gorbe homokos-agyagos rétegsor folott. Négy-
réteges inverzioval kapott rétegparaméterek: p,= 114 Qm; h;=0,33 m; p,= 21 Om; hy=1 m; p;= 84
Om; h;=15,5 m; p,= 28 Om

Az egyszerli egyenaramu szelvényezés és a vertikalis szondazas kombinacidja, az un.
multielektrodas geoelektromos szelvényezés a leghatékonyabb egyenaramu méréstipus.

Ekkor egy egyenes mentén egyszerre tobb tucat elektrodat helyeziink ki egymadstol
egyenld tavolsagra. Az elektrodakat egy kabelkdteg kapcsolja a vezérlo-mérd egységhez.
A szelvény mentén valamely VESz szisztéma (pl. a Schlumberger-elrendezés) Gsszes le-
hetséges ABMN konfiguracidja lemérésre keriil. A megfeleld elektrodak aktivizalasat, az
A-B aramok és M-N fesziiltségek mérését, valamint az eredmények rogzitését a kdzponti
egység, a hozza csatlakozo szamitdogép altal vezérelve automatikusan elvégzi. A kabelek
szakaszolasaval elérhetjiik, hogy a tobbcsatornés szeizmikus méréshez hasonldan, az elsd
elektrédakat az utols6 mogeé athelyezve, tetszéleges hosszusagh szelvényt mérhessiink.
Egy ilyen méréssorozat eredménye ugy tekinthetd, mintha az elektrodatavolsaggal egyenld
Iépésenként egy-egy vertikalis szond4zast végeztiink volna. Természetesen a ,,behatolasi
mélységet” az egyszerre kihelyezett elektrodak szama, mint maximalis AB tavolsag, kor-
latozza. (A terepi multielektrodds méréseket részletesen a kovetkezd fejezetben ismertet-
juk.) Mivel az elektromos ellenallas a porusfolyadék oldott iontartalmatdl is fiigg, kutak
(furasok) kornyezetében mesterséges ionbevitel (s6zas) utan idében ismétlédé méréssoro-
zattal aramlasi paraméterek is becsiilhetok.

Arammal atjart kézetekben polarizacios jelenségek jatszodnak le. Ezért stacionarius
elektromos tér csak a gerjesztd egyendram bekapcsolasa utan bizonyos id6 elteltével, a
polarizécio telitésbe jutasaval all be. Hasonldan, a gerjesztés megszlinésekor csak a polari-
zacio véges idotartamu lecsengése utan valik a tér nullava. A gerjesztett polarizacios (IP)
kutatomoddszer a jelenség kimérésével (4.3.9. abra) a kézetek polarizalhatosagarol ad in-
formaciot. Az IP eredmények szoros korreldciot mutatnak a kézetekben eléforduld hintett
ércesedéssel, valamint a finomszemcsés (agyagos) kdzetfrakcié mennyiségével.
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L ~

4.3.9. abra. Az IP-mérések elvi vazlata. AV, az un. gerjesztett potencidl, melynek lecsengését ty, t,
... t, idopontokban mérjiik

A f0ldi magneses tér kiilsé eredetli, idoben gyorsan valtozd6 komponense (lasd a
foldmagneses fejezetet) a foldi kdzetekben mint vezetd kozegben dramot indukal. A jelen-
ség tekinthetd igy is, mint az ionoszférabol kiindul6 elektromégneses sikhulldmok behato-
lasa, torése, és visszaverddése a foldi rétegekbe, ill. rétegekbdl. Az elektromagneses hul-
lamok amplitidoja a vezetd kozegben exponencidlisan lecseng, pl. a hulldm magneses
komponensére felirva a z mélység, f frekvencia és p fajlagos ellenallas kovetkezo fliggveé-
nye szerint:

\Hy /HO\ ~ e MO0ENP (4.6.)

A képletben a magneses permeabilitastol fiiggd tagot mint jelentéktelent, elhanyagol-
tuk. A magnetotellurikus hullamok frekvenciatartomanya 10°-10° Hz, az altaluk praktiku-
san vizsgalhato mélységtartomany idealis esetben a 100 km > z > 100 m intervallum.

A tellurikus geofizikai kutatomoddszerrel az idében valtozo erdsségili (tellur)aramok
okozta valtozo6 potencialkiilonbséget regisztraljuk a felszinen, egymasra merdlegesen elhe-
lyezett, két nem polarizalodo elektrodaparon. Az egyidejlileg regisztralt potencialkiilonb-
ségeket egy vektor x és y komponensének tekintve, az eredé végpontja egy ellipszis jellegli
gorbét ir le. A tellurikus ellipszis jellemz0it (a kis- és nagytengely viszonyat, a nagytengely
iranyat, a forgd vektor altal strolt teriiletet) egy ponton, majd kiillonb6z6 mérési pontok
kozotti 0sszehasonlitassal vizsgélva, egyszeriibb, horizontalisan rétegzett geoldgiai szerke-
zetek mutathatok ki.

A magnetotellurikus méréseknél indukcids tekercsek segitségével a tér magneses
komponensét is regisztraljuk. A magnetotellurikus frekvenciaszondazasok esetén a magne-
ses, Hy és az elektromos, Ey térer6 regisztratumok spektruma alapjan kiilonb6z6 periddus-
1d6khoz (7) tartozo komplex bemeneti impedanciaértékeket, Z(T)=E(T)/Hy(T), képeziink.
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A komplex impedancia abszolut értékébdl az egyendramu vertikalis szondazasi gorbékhez
hasonl6 jelentésii latszolagos fajlagos ellenallds p, = 271Z(T)[* gorbét szerkeszthetiink. Lat-
tuk, hogy nagyobb periddusidejii hullam mélyebbre hatol az anyagba, tehat a nagyobb 7-
hez tartozé p, értékek nagyobb mélységekig atlagolt fajlagos ellenallasok. A mérési pont
alatt a horizontalis kdzetrétegek vastagsagat és fajlagos ellenallasat a VESz mérések kiér-
tékeléséhez hasonld inverzids algoritmussal hatdrozzuk meg. (A bemeneti impedancia
komplex érték, ezért, kiegészitésképpen, lehetdség van az elektromagneses hullam magne-
ses €s elektromos komponense kozotti faziskiilonbség frekvenciafiiggésének vizsgalatara
is.) A tellurikus és magnetotellurikus geofizikai mdodszerek elsésorban nagymélységii fold-
tani szerkezetek kutatasara alkalmasak.

Mesterségesen gerjesztett elektromagneses terek mérésével, az eddig megismert mod-
szerekhez hasonld6 mddon, hatdrozhatdo meg a felszin alatti kdzetek fajlagos ellenallasa. Az
elektromégneses indukcion alapuld szamtalan geoelektromos modszer (Un. EM-modszerek)
legtobbjénél mobil keretre rogzitett sokmenetes tekercsben vagy a foldre teritett néhany
menetes hurokban folyd valtdaram a teret indukalo forras. A vevdoldalon szintén tekercs-
ben vagy kiteritett hurokban mérjiik az indukalt aramot. A forrds és a vevé mérete, egy-
mashoz ¢és a felszinhez viszonyitott helyzete, a gerjesztd dram jellege (szinuszos egy vagy
tobb frekvencidn, négyszog vagy impulzusszerii) fiiggvényében igen sok EM-
mérdberendezést fejlesztettek ki. A vevoegység, folyamatos gerjesztés mellett, a primer
(gerjesztd) €és a szekunder (kézetekben indukalt) tér 0sszegét (CWEM-modszerek) vagy
impulzus jellegli gerjesztés esetén a tranziens teret méri (TEM-modszerek). Kiilonb6z6
pontokon azonos frekvencidval gerjesztett mérések eredményei az EM-szelvények vagy
EM-térképek. A kiilonbozé frekvencidkon torténd méréseket vagy TEM-mérések spektru-
manak vizsgalatat EM-frekvenciaszonddzasnak nevezziikk. Az EM-mérésekkel vizsgalhato
mélységtartomany a felszintél néhany szaz méterig terjed. Az EM-eljarasok tobbségét ere-
detileg érckutatasra hasznaltdk, de sok mas kutatasi feladat megoldasaban is alkalmazha-
tok. Nagy fajlagos ellenallast feddosszlet alatt hizodo rétegek kutatdsara az egyenaramil
modszereknél feltétleniil alkalmasabbak. Nagy teriiletek gyors, atnézetes felmérésére 1égi
EM-eljarasokat is kifejlesztettek.

4.3.5. A foldradar modszer

A foldradar- (GPR, Ground Penetrating Radar) kutatdsok soran foldbe sugéarzott rovid,
nagyfrekvenciaju elektromagneses hulldimcsomagok (impulzusok) visszaverddését regiszt-
raljuk. A fizikai alapjait tekintve geoelektromos mérések eredményeinek feldolgozasa és
interpretacidja a reflexios szeizmikus kutatdsoknal megismert modon torténik.

Az alkalmazott impulzusok kozépfrekvenciaja a kutatas jellegéhez igazodva 20 MHz és 2
GHz kozott valtozhat. Ilyen nagy frekvencidkon a kézetek elektromos viselkedését elso-
sorban dielektromos 4allandojuk (&) hatarozza meg. A 4.6. tdblazatban néhany kozet
(anyag) jellemz0 relativ dielektromos allanddjat és mas, a radarmérések szempontjabol
Iényeges paraméterét foglaltuk 6ssze.

Anyag e, V (m/ns) |f (dB/m) |Anyag & V (m/ns) | (dB/m)
Levegd |1 0,30 0 Homok (viztelitett) |20-30 |0,06 0,03-0,3
Jég 34 10,16 0,01 Homok (szaraz) 3-5 10,15 0,01

Viz 80 0,033 0,1 Agyag, marga 5-20 10,08 1-100
M¢észko [4-8  |0,12 0,4-1 Iszap 5-30 10,07 1-100
Granit [4-6 0,13 0,01-1
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4.6. tablazat. A relativ dielektromos allando (t,), az elektromdgneses hullam terjedési sebessége
(V) és a csillapitas mértéke (B) néhany anyagban ~100 MHz frekvencian

A réteghatdrokon a radarhulldmok torése €s visszaverddése az akusztikus hulldmoknal
megismert torvényszerliség szerint torténik. A beesd (4y) és visszaverddd (4,) amplitido
aranya pedig a

— Rx :\/1<72_\/?1
A =R+ 4, 7\K+\K1AO (4.7))

képlettel irhat6 le. Az R reflexios koefficiens a rétegek komplex dielektromos allando-
jatol (K) fiigg, amelyet a K=¢+jo/(2nf) dsszefliggés definial (o a fajlagos vezetoképesség, f
a radarhullam frekvencidja, j az imaginarius egység). Tapasztalatok szerint réteghatar ki-
mutatasara R > 0,01 esetben van esély. A komplex dielektromos allandéhoz hasonloan
képezhetjlik az un. veszteségi szog (o) tangensét tga=o/(2nfe). A veszteségi tényezd (tan-
gens) a kézetbe hatold hullam csillapodasanak mértékére jellemzd, fizikai értelemben a
hoévé alakult elektromagneses energia aranyat mutatja.

A 4.6. tablazat tanusaga szerint a viz kiemelkedd dielektromos allanddval rendelkezik,
tehat a foldradarmérések elsdsorban a kiilonbozd viztartalmt rétegek hatararol verddnek
vissza. Fémes vezetOk felszine szintén kivalo reflektor. A tablazatban kozolt sebességérté-
kekbdl meghatarozhat6 a hullamhossz is (A=V/f, azaz pl. vizben, 100 MHz frekvencian 33
cm). Igy becsiilhetd a mérések felbontoképessége, ugyanis a tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a radarszelvényen két réteghatar akkor kiilonithetd el, ha a koztiik 1évo tavolsag lega-
labb a hullamhossz fele-negyede. A tablazat kovetkezd oszlopa a kiilonbozd kodzetek egy-
ségnyi vastagsagu szakaszan athalado hullam energiacsokkenését mutatja. Lathato, hogy
agyagrétegekben rendkiviil nagy csillapitas is létrejohet (100 dB 107'%-szeres energiacsok-
kenést jelent!), praktikusan meghitsitva az energia tovabbterjedését.

A foldradar-berendezés ado- és vevdantenndjat rendszerint optikai kébel koti Ossze a
vezeérldegységgel. A digitdlisan mintavételezett radarjeleket a vezérldegységhez csatolt
mobil szamitogép rogziti. A méréseket egy egyenes mentén haladva, allandé vagy valtozo
ado- és vevOantenna-tavolsaggal végezziik. Eredményként, a mérési elrendezésnek megfe-
leld egycsatornas vagy Osszegzett reflexios iddszelvényeket kapunk, a szeizmikus méré-
seknél megismert modon.

crer

paramétereitdl fiiggden, a néhany deciméterestdl a néhanyszor tiz méteresig terjedé mély-
ségek kutatdsara hasznaljak. (Kuriozumként megemlitjiik, hogy a sarki jégtakaro aldl, 5 km
mélységbdl is észlelhetd visszavert radarjel.) A modszer tobbek kozott alkalmas sekély,
iiledékes geologiai szerkezetek, talajvizszint, szennyezddések, megbolygatott felszin kozeli
rétegek, eltemetett targyak, régészeti teriiletek, liregek, milanyag és fémcsovek, 16szerek,
(taposd)aknak, mederfenék alatti rétegek, iszapolodas vizsgalatara. Létezik vizben, repiil6-
géprol, sot mesterséges holdrol mérd foldradar-berendezés is.
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4.4. A terepi mérési feladatok leirasa

A fejezetben harom, széles korben alkalmazhatd, gyorsan kivitelezhetd geofizikai mérés
terepi végrehajtasat ismertetjiik. Miel6tt azonban ratérnénk az egyes modszerekre, néhany
altalanos iranyelvet adunk a terepi geofizikai mérések kivitelezésével kapcsolatban.

A terepi méréseket kis 1éptékii térképlapokon elére meg kell tervezni. Eldontendo,
hogy a miiszereket is szallitd gépkocsik mennyire és milyen Utvonalon tudjak megkozeli-
teni a mérés helyszinét. A térképi informaciok alapjan viszonylag jol meghatarozhato6 az is,
hogy a mérési pontok gyalogosan megkdzelithet6k-e. Ugyanakkor nagyobb Iélegzetii
munkak mérési halozatdnak megtervezése eldtt ajanlatos terepbejarast is tartani.

A terepi geofizikai munka nem egyszerli erdei vagy mezei séta. A kijeldlt vonalak, el-
keriilhetetleniil meredek oldalakon, mély arkokon, bozotos, saros, mocsaras teriileteken
vezethetnek keresztiil. Fontos tehat a megfeleld cipd és ruhdzat megvalasztasa. Fel kell
késziilni a kedvezbtlen iddjarési fordulatokra, nemcsak a mérést végzd személyzet, de a
miiszerek tekintetében is. A geofizikai mérdmiiszerek ugyan altalaban vizhatlanok, de a
kiegészitd berendezések, kiillondsen az adatgyiijté szamitogépek gyakran nem.

A legkiilonbozoébb jellegli balesetek (pl. aramiités, kullancsfertdzés stb.) megelézése
végett sziikséges a mérési modszerhez és a terepi koriilményekhez igazodo balesetvédelmi
szabalyok felallitasa és betartasa. Tartsunk magunknal elsésegélycsomagot!

Minden mérésrdl vezessiink jegyzokonyvet! A jegyzOkonyvben a mérési hely azonosi-
tasa (pl. ,,utkeresztez6déstdl 50 m EK-re”), valamint a mérémiiszer azonositéjanak, a mé-
rés idOpontjanak, a mérési paramétereknek és a rogzitett adatfajlok nevének feljegyzése
mellett tiintessiik fel a kiils6 koriilményeket is: pl. a felszini jelenségeket (,,szelvény 50 m-
es pontjan dagonya”, ,,120 m-nél dolomitkibavés”, ,,170 m-nél E 20 m-re villanyoszlop”,
,»220 m-nél drotkerités” stb.), az id6jarast (pl. ,,nagy zapor utan” vagy ,2" 14 -kor szemer-
kéld esd kezdddik™) stb. Probaljuk meg logikusan és attekinthetéen szamozni mérési pont-
jainkat €s a jegyzokonyvben irjuk le a szdmozasi (jelol€si) szisztémat is! A mérési eredmé-
nyeket rogzitd fajlokrdl készitsiink masolatot kiilsé adathordozora (CD, floppy) kozvetle-
niil a mérés befejezése utan!

Mindig legyen nélunk egy alap szerszamkészlet (kiilonboz6 fejkiképzésii csavarhtizok,
fogdk, imbuszkulcsok, kés, kontaktspray, forrasztopaka, forrasztoon, multiméter, pillanat-
ragaszto, vizhatlan tomitéanyag, szigeteldszalag, szigetelt vezetékdarabok, csatlakozok,
szigetelotomlok, haztartasi mianyag folia). Miszereink tobbsége akkumulatorokrol miiko-
dik. Minden mérési nap eldtt toltsiik fol azokat, és legyen nalunk tartalék is. Tapasztalatok
szerint egy autdbakkumulator 40 Ah kapacitasa nem elegendd egy laptop komputer egész
napi mikodtetéséhez!

Terepi navigaciora és a mérési ponthaléozat bemérésére altalaban GPS- (Global
Positioning Satellites) berendezést hasznalunk. Tartsuk azonban szem el6tt e rendszer kor-
latait! Az egyszeri kézi késziilékek pontossaga jo esetben £3—5 m, és erdsen fligg a ,,latha-
t6” mitholdak aktualis helyzetétél. Erdemes a berendezéssel eldzetesen letltetni, majd
tanulmanyozni a varhaté mithold-konstellaciokat megado ,,Almanach”-ot. Nagy mértékben
javithatdo a pontossag az un. differencialis korrekci6 (DGPS) alkalmazésaval.
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Ilyen korrekciot igényesebb miszerek valds iddben képesek elvégezni korrekcidos mii-
holdak vagy kozelebbi, bazis GPS-berendezésekkel vald radidkapcsolat utjan. Radidkap-
csolat hijan a regisztralt pozicidadatok utdlagos korrekcidjara is lehetéség van. Fedett tere-
pen (erdében) a GPS-berendezés nem mitkddik. Ilyen helyzetben, €s igen stirti (pl. 1x1 m)
mérési haldzat kitlizésekor hagyomanyos geodéziai modszereket kell alkalmazni (teodolit,
kitlizérud, mérdszalag stb.)

4.4.1.  Terepi foldmdagneses mérések

A  mérések soran GSM-19 tipust Overhauser-effektuson alapulé kvantum-
magnetométereket hasznalunk, amik igen hasonldak a kordbban emlitett protonprecesszios
elven mikodé miszerekhez. Egy eszk6z egy vagy két szondabol €és a hozza csatlakozd
elektronikai egységbdl all. Egyetlen szonda hasznalata esetén az eredményeket korrigalni
kell. A foldmagneses tér ugyanis rovid periddust, Un. napi valtozast mutat, amely ,,rarako-
dik” a napkdzben mért értékeinkre. Az elvégzendd korrekciot baziskorrekcionak nevezziik,
¢s lényege, hogy a mérési teriilethez kozel, magnesesen nem szennyezett helyen egy masik
magnetométert is felallitunk, és azzal a mérés ideje alatt rogzitjiik a tér idébeli valtozasait.
A mérések befejezése utan a mozgd miiszer adataibol a bazismiiszer azonos idopontokban
mért értékeit levonjuk, és igy egy olyan adatrendszert kapunk, amely mér nem tartalmazza
a magneses tér id6beli valtozasait. A korrigalt értékek csupan azt az informaciot hordoz-
zak, amely a mérési pont anyagi kérnyezetének magneses tulajdonsagaira jellemzo.

Azokat a magnetométereket, amelyek tobb szonda altal mért értékek kiilonbségének
mérésére képesek, gradiométereknek nevezziik. A kiilonbség, azaz a gradiensérték megha-
tarozasa tobbfajta térbeli elrendezésben torténhet, igy példaul két szonda esetén a szondak
egymas mellett vagy egymas alatt is elhelyezkedhetnek. Az els6 esetben horizontélis, mig
a masodik esetben vertikalis gradiens meghatarozasa torténik. Kizarélag gradiens célu mé-
rés esetén baziskorrekciora nincs sziikség.

A mérések megtervezésekor fontos feladat a szondak felszinhez és egymdashoz viszo-
nyitott tavolsaganak beallitdsa. Altalaban a lehetd legnagyobb felbontasra toreksziink, azaz
a min¢l kisebb kiterjedésii objektumok azonositdsa a cél. Alacsonyabbra helyezett szonda
kisebb méretl, felszinhez kozeli objektumokra is érzékeny. E torekvésnek azonban gatat
szab a magnesesen szennyezett felszin zavar6 hatasa. A megoldas a tesztmérésekkel meg-
hatarozott optimalis szondamagassag és tavolsag, amely alkalmazkodik a mérési hely jelleg-
zetességeihez. A tesztmérés soran — lehetdség szerint — ismert teriilet felett torténik a magne-
ses mérés. Ugyanazon teriilet felett tobbfajta szondaelrendezést és mérési pontsiiriiséget

kiprobalva kivalaszthaté az adott helyszin magneses €s geologiai adottsdgainak legmegfele-
16bb modszer.

A célszerlien megvalasztott elrendezés mellett, preciz geodéziai méréssel kitlizott racs-
halo mentén végezziik a mérést. Egy észleléshez csupan 0,2—0,5 masodpercnyi idére van
sziikség, tehat igen sok adat begylijtése lehetséges viszonylag révid id6 alatt. A miiszer
nagy ¢érzékenységének kovetkeztében a mérés koriltekintést igényel. Az észleld 6ltozekeé-
nek teljesen vasmentesnek kell lennie, zsebeiben sem tarthat semmilyen fémtargyat (kulcs,
bicska, ongyu;jto).

A mért magneses adatokban nemcsak a keresett fizikai valtozasok jelét észleljiik, ha-
nem egyéb hatasokat is. Ez utobbiakat zajnak tekintjiik, és eltavolitasukra, illetve csokken-
tésiikre toreksziink. Attol fliggden, hogy kutatasunk mire irdnyul, zajforrds lehet az altalaj
geologiai valtozasa, arkok, foldhalmok, felszinen elhelyezkedd nagyméretli vastargyak
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(villanyoszlop, épiilet, kerités), felszinen elszort vastartalmu szennyezés, elektromagneses
sugarzas, a Fold magneses terének gyorsan valtozé komponense. Az adatrendszer zajszint-
jét digitalis szlirési miiveletekkel csokkenthetjiik.

Tovabbi adatfeldolgozasi 1épések, mint példaul pdélusra redukalas, lefelé folytatas,
iranykiemelés, lokalis amplitddo- és fazisszamitas az abrazolt adatrendszer 1ényegi kom-
ponenseit eldnydsen befolyasolhatjadk. Ezek az atalakitdsi 1épések a jelek kiemelése és a
zajok elnyomadsa céljabol torténnek. Az, hogy mit tekintiink zajnak, csak az adatfeldolgo-
z4si l1épések soran, az adatrendszer részletes elemzése kozben donthetd el. Az adatokat
minden esetben térképen abrazoljuk, a kiillonbozd értéktartomanyokhoz kiilonbozd szineket
rendelve.

A magneses adatok kvalitativ értelmezéséhez nyujt segitséget a 4.4.1. dbra, amely kii-
16nb6z6 mélységben elhelyezkedd, azonos momentumu magneses dipolusok altal keltett
tereket mutat be. A felsé sorban a magneses indukcidovektor nagysaga 1 m-rel a felszin
felett, alatta az 1 és 2 m magassagban mért térértékek kiilonbsége (vertikalis gradiens) 1at-
hat6. A hatok balrol jobbra 5 m, 10 m és 20 m mélységben talalhatok. Az abra 100 m x 100
m nagysagu terlileten, D=0°, [=63° paraméterértékek mellett dbrazolja az anomalidkat. Az
anomaliaképeken észak—déli irdnyba huz6édd A-B szelvény menti értékek az anomaéliaké-
pek alatt taldlhatok. Erdemes megfigyelni, hogy ugyanolyan magneses momentumu, de
egyre mélyebben talalhato dipélushoz egyre kisebb amplitidoji és egyre jobban szétterje-
dd anomalia tartozik. A gradiensértékek mindig kisebbek, mint az egyetlen szondaval mért
magneses indukcidvektor nagysaganak értékei. Magyarorszag magneses szélességén az
indukalt magneses dipolusok anomaliaképét egy délen talalhato, nagyobb pozitiv anomalia
¢és ettdl északra egy kisebb negativ anomalia jellemzi. (Természetesen jelentdés remanens
magnesezettségli hatok anomaliaképe mas jellegii lehet.).

Feladatok:

1. A mérésvezetd altal kijelolt teriileten egy GSM-19-es Overhauser-tipusti magneto-
méterrel magneses mérés végrehajtasa méterszer méteres racshaloban, vertikalis
gradiens-elrendezést alkalmazva.

2. A mérés feldolgozasa: az adatok letoltése a magnetométerrdl egy hordozhatd sza-
mitogeépre, a baziskorrekcio elvégzése, majd a korrigalt és a gradiensadatok térképi
abrazolasa.

3. A mérési eredmény értelmezése, azaz a felkutatott objektum(ok) helyzetének a te
repen torténd meghatarozasa, a kiterjedés becslése.
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4.4.1. abra Kiilonbozé mélységben elhelyezkedd, azonos momentumu mdgneses dipolusok daltal
keltett tér. A felsé sorban a magneses indukciovektor nagysaga 1 méterrel a felszin felett, alatta az
1 és 2 méter magassagban mért értékek kiilonbsége (vertikalis gradiens) lathato. A hatok balrol
jobbra 5 m, 10 m és 20 m mélységben talalhatok. Az abra 100 m x 100 m nagysdgu teriileten,
D=0°, [=63° parameéterértékek mellett dbrazolja az anomalidkat
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4.4.2.  Terepi multielektrodas szelvényezés

A multielektrodas szelvényezést egy ARS-200 jel ,,intelligens” elektrodas berendezéssel
végezzik (4.4.2 abra). A vezérld ereken kiviil mindossze két dram- és két fesziiltségmérd
vezeték koti Ossze az Osszes elektrodat és az elektrodacsatlakozokba épitett elektronika
kapcsolja azokat A, B, M, N, illetve neutralis funkciéba. A mérés soran alkalmazott elekt-
rodakonfiguracid-sorozatot a konkrét feladathoz illeszkedden valaszthatjuk meg, alkal-
mazhatunk ismételt Schlumberger- vagy Wenner- ( AM = MN = NB) elrendezést, ezek
kombinaciojat, valamint kiiloénb6z6 dipol-dipol kombinacidkat.

Elektrada-
csatlakozok +
®rezelelkirodalk

“adatrdgzitd : - alpa oy
Eszémitﬁgép b PRE e

E e =
i e SRR e B e

4.4.2. abra Multielektrodas szelvényezés ARS-200 berendezéssel

Az 5 darab, egymashoz csatlakoztathatdé nyolcelektrodas kabelszakasz a maximum 8
m-es elektrodatavolsaggal legfeljebb 312 m-es egyszeri teritési hosszat tesz lehetévé. Ez a
tavolsag behatarolja a kutatasi mélységet (~80 m), de a szelvény hossziisagat nem, mert az
utols6 kabelszakaszt felszedve és az els6 elé csatlakoztatva a mérést tetszOleges hosszu-
sagban folytathatjuk. A mérés horizontalis felbontoképessége a felszin kozelében az elekt-
rodatavolsaggal aranyos, a vertikalis felbontds azonban, az elektrodatavolsagtol nagyjabol
fliggetleniil, nagyobb mélységek felé 1ényegesen csokken. Kisebb elektrédatavolsag va-
lasztasaval novelhetjilk a modszer felbontoképességét a felszinhez kozeli rétegekben, &m
ezzel csokkentjiik az elérhetd kutatasi mélységet.

A mérés egyenes szelvények mentén torténik. Enyhébb ivek a szelvényvonalban meg-
engedhetdk, de az egyenestdl valod eltérés mértékével nd a kiértékelés pontatlansaga. A
mért latszolagos fajlagosellendllas-értékeket a mindenkori A-B elektrodak felezépontja ala,
AB/5 mélységre vonatkoztatjuk. Az un. pszeudoellenallas-szelvény az elGzetes értelme-
z¢st €s az esetleges hibas mérési pontok kisziirését teszi lehetdvé. A vazolt mérési techno-
16giabodl kdvetkezden a szelvény mentén csak egy fél teritési hossz utan érjiik el a maxima-
lis ,,behatolast™, és ugyanez a helyzet a szelvények végén is. A mérés vezerlését €s a mért
adatok rogzitését szamitogép végzi. Az eredmények feldolgozésa a RES2DINV szamito-
gépes programmal torténik. A program megjeleniti a pszeudoszelvényt, lehetdéve teszi a
hibés pontok sziirését és a feldolgozasi célparaméterek bedllitasat. A végeselemes inverzi-
0s algoritmus becslést ad a szelvény mentén a fajlagos ellendllas mélységi eloszlasara.
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Feladatok:

1. Multielektrodas szelvényezési vonal kitlizése GPS-berendezéssel, az elektrodak ki-
helyezése, a kabelrendszer kiteritése.

2. A megfeleld mérési paraméterek kivalasztasa, beallitasa a vezérld szamitdogépen. A
mérés elinditdsa és az automatikus mérési folyamat ellendrzése, az esetleges kor-
rekcidk elvégzése.

3. Az eredmények feltdltése a RES2DINV kiértékeld programba. Az optimalis feldol-
gozasi paraméterek kivalasztdsa. A multielektrodas ellendllasszelvény Gsszevetése
a teriiletr6l meglévd a priori ismeretekkel, az anomalidk értelmezése foldtani és
kornyezeti szempontok alapjan.

4.4.3.  Terepi foldradarmérések

A foldradarmérést Zond-12e berendezéssel végezziik (4.4.3 dabra). A vezérloegységhez,
egy, a mérési feladatnak megfeleld 38, 300, 500 MHz vagy 1,5 Ghz kozépfrekvencidji
antennaparost csatlakoztathatunk. Az alacsony frekvencias antennak vallra fliggesztett rad
végén hordozhatdk, a nagyobb frekvencidji ado- és vevOantenndkat pedig egy-egy kozos
tokba zarva, csuszo talpon lehet vontatni. A vezérldegység, valamint az adatokat gytijtd és
megjelenitd szamitogép (laptop) hevederrel az észleld személy vallara van fiiggesztve ugy,
hogy mérés kdzben a valds idében felrajzolddo iddszelvényt ellendrizhesse.

LE
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4.4.3. abra. A Zond-12e¢ vezérlbegysége az adatrogzité szamitogéppel

A mérési eljaras, a miszeregylittes Osszeallitasat kdvetden, a mérési paraméterek beal-
litasaval folytatodik, amelyhez ismételt tesztfelvételek nyujtanak segitséget. A 4.4.4 abrdn
bemutatott képerny6n definidlhatjuk a felvételek idéablakat, azaz a radarimpulzus kibocsa-
tasa és a felvétel kezdete kozotti idokésleltetést (,,Pulse delay”, ps, azaz 10™'* masodperc-
egységekben) és a felvételek hosszat (,,Range”, ns, azaz 10” masodpercegységekben).

4.4.4. abra. Miiszerparaméterek beadllitisa foldradarmérésekhez tesztfelvételek segitségével

A jobb oldali ablakban ellendrizhetjiik, hogy a beallitds kovetkeztében a kibocsatott
impulzusokra adott valaszfliggvények informéciot hordozé szakasza keriil-e rogzitésre. A
szelvényezés altal érintett anyag (kdzet) mindségét (pontosabban a becsiilt atlagos relativ
dielektromos éllanddjat) a ,,Medium” pontnal beallitva, valaszként megkapjuk a valdszinii
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kutatasi mélységet is. A felvételek zajossaganak csokkentése céljabol elektronikus sziird
beallitasara van mod (,,High-pass filter””) és hasonld célbol meghatarozhatjuk, hogy hany
egymast koveto felvétel keriiljon dsszegezésre (,,Stacking”).

A mérést gy végezziik, hogy az antennat egy egyenes vonal mentén végigvontatjuk.
A vonal végpontjait el6zetesen, altalaban GPS-berendezéssel pontosan kitlizziik és megje-
16]jiik. A mérés soran mindenkori helyzetiinket is rogzithetjiik GPS-berendezéssel, am csak
akkor, ha lehetdséglink van DGPS-korrekciora. Gyakran elegendd, ha mérés kdzben nem
végziink helyzetmeghatarozast, pusztan iigyeliink a vontatas allandd sebességére. Igénye-
sebb feladatnal a vontatési sebességet egy, az antennadhoz csatlakoztatott taivmérd kerékkel
(hodométerrel) pontosan regisztralhatjuk.

Feladatok:

1. Foldradarszelvény helyének kijelolése, a vonal végpontjainak kitlizése GPS-
berendezéssel, a feladat megoldasara alkalmas antenna kivalasztasa.

2. A mérési paraméterek kivalasztasa tesztmérések segitségével. A mérés végrehajta-
sa, a szelvény mindségének valds idejli ellendrzése.

3. A felvett foldradarszelvény 0sszevetése a teriiletrdl, meglévo a priori ismeretekkel,
és kiértékelése foldtani és kornyezeti szempontok alapjan.
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4.5. Fiiggelékek

4.5.1.  Bibliogrdfia
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McClay K. R: The mapping of geological structures. Geol. Soc. (1987), London Handbook Series.

W. M. Telford, L. P. Geldart, R. E. Sheriff: Applied Geophysics. (1990), Cambridge University
Press.

4.5.2.  Fogalomtar

Bouguer, Pierre (1698—1758): francia matematikus, aki a Fold alakjanak meghatarozasaval foglal-
kozott

Curie-pont: az a homérsékleti érték, amelyen a ferromagneses anyagok elveszitik magnesezettsé-
giiket és paramagnesekké valnak. Ezen hémérséklet alatt az elemi magneses momentumok kol-
csonhatasban vannak egymassal és kollektiven viselkednek, mig e homérséklet felett az anyag
paramagnesesen viselkedik. (Pierre Joliot-Curie [1859-1906], francia fizikus utan)

geofon: a szeizmikus hullamok észlelésére hasznalt eszk6z, amelynek egy- és haromkomponensii
valtozatait hasznaljak; tobbnyire egy tekercsben rugokkal felfiiggesztett magnes alkotja, ami a be-
érkez6 szeizmikus hulldm hatdsdra elmozdul a tekercsben, és igy a beérkezéssel aranyos nagysagu
elektromos jelet indukal.

gravitaciés allandé: aranyossagi tényez6 a Newton-féle gravitacidos er6torvényben, értéke
£=6,6720%10™"" Nm®/kg’

ionoszféra: a Fold felso légkorének azon része, ami ionizalt gazbol all, és 50-1000 km-es magas-
sagban helyezkedik el. Az ionoszféra tobb kiillonbdzo rétegbdl all az ionok fajtaja €s koncentracioja
szerint. Az E-rétegben, mintegy 90—120 km magasan miikodik az ionoszférikus dinamé, ami a Fold
felszinén tapasztalhaté magneses nyugodt napi valtozasokért felelds.

lefelé folytatas: olyan adattranszformacio, melynek sordn a nagyobb magassagban mért magneses
vagy gravitacios adatok konvertalasa torténik meg egy kisebb magassagi szintre a tér folytonossaga
alapjan.

magneses normal tér: a Fold magneses terének idoben lassan valtozd, anomalidktol mentes része,
amit tobbnyire mitholdas magneses mérések alapjan, alacsonyrendii gdombi harmonikus kozelités
segitségével hataroznak meg.

magnetoszféra: a Fold magneses tere altal uralt térrész, ami a Nap feldli oldalon mintegy 10 f6ld-
sugar, az atellenesen oldalon mintegy 40 foldsugar tavolsagig terjed.

Overhauser-effektus: nagy frekvenciaju elektromagneses sugarzassal gerjesztett szabad elektro-
nok kolcsonhatasba Iéphetnek protonokkal, és polarizalhatjdk o6ket. A hagyomanyos
protonprecesszids magnetométerekben hasznalt, kiilsé magneses tér segitségével torténd polariza-
cio helyett ezt a modszert haszndljdk az Overhauser-tipusi magnetométerekben. (Albert W.
Overhauser [1925— ], amerikai fizikus utan.)

piezoelektromos nyomasérzékeld: a piezoelektromos anyagban nyoméas hatdséara elektromos fe-
sziiltség keletkezik. A hidrofon érzékeldje, ami tobbnyire barium-titanatbol késziil, a nyomas hata-
sara elektromos jelet hoz Iétre, igy detektalhato a vizben terjedd nyomashullam.

polusra redukalds: az inklinacioval rendelkez6 magneses térben mért adatok konvertalasa olyan
adatokka, amelyeket fiiggdleges irdnyt magneses térben mérhettiink volna. A transzformdacid
soran az inklinaci6 okozta aszimmetria eltiinik a magneses anomaliarol, és a mért anomalia az 6t
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létrehozo hato folé keriil. Az eljaras feltételezi, hogy a hatd remanens magnesezettsége joval
kisebb az indukalt magnesezettségénél.

remanens magnesezettség: indukalt magneses tér jelenléte nélkiil az anyagban 1évé magnesezettség

Snell-Descartes-torvény: a geometriai szeizmika azon Osszefiiggése, ami két izotrop kozeg haté-
ran athalad6 hulldm viselkedését irja le: a beesési sz0g €s a torési sz0g szinuszanak aranya ugyana-
zon kdzegpar esetén allando, és egyenld az elso és a masodik kozegben mért terjedési sebességek
aranyaval. (Willebrord Snell [1591-1626] holland és Rene” Descartes [1596-1650] francia filozo-
fus utan.)

tellurikus aramok: természetes eredeti, kis frekvenciaji elektromos dramok a Foldben, amelyek
igen nagy teriiletre terjednek ki. Keletkezésiik az ionoszférikus dinamé folyamataira vezethetd
vissza.
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5. GEOMORFOLOGIA (GABRIS GYULA,
DARABOS GABRIELLA)

5.1. Bevezetés

Foldiink szilard kérgének felszine nem sima, rajta kisebb-nagyobb egyenetlenségeket —
siksagokat, medencéket, arkokat, volgyeket, hegyeket stb. — talalunk. A foldrajzi kornyezet
részét keépezd felszinformdk és az ezeket 1étrehozo kiilonleges folyamatok allanddan val-
toznak, ugyanakkor hatassal vannak a gazdasagi és tarsadalmi életre. Szamtalan példaval
igazolhat6, hogy a felszini formak jelentds szerepet jatszanak a foldrajzi burok életében. A
domborzat modositja pl. az éghajlatot, felszinén alakul ki a ndvényzet és a talaj, rajta megy
végbe a tarsadalom tevékenységének tilnyomo része, ez hordozza a telepiiléseket, utakat,
folyokat.

A Fold arculatanak alakitdsdban az ember egyre fontosabb szerepet jatszik. Az 01j évez-
redben a felszini formak és kiilondsen a folyamatok megfeleld ismerete nélkiil nem lehet
teljes a kozépiskolakban nytjtando kornyezet- és természetvédelmi ismeretanyag. Sziiksé-
ges, hogy a leend6 kornyezettan szakos kozépiskolai tanarok a terepi megfigyelések soran
megismerjék a jellemz6é domborzati formakat és felszinalakité folyamatokat, valamint,
hogy elsajatitsdk a geomorfologia legfontosabb elméleti, terepvizsgalati €s térképkészitési
modszereit. Mindezek megkdnnyitik a terepi tdjékozodast, tovabba segitséget nyujthatnak
az Osszetett kornyezet- és természetvédelmi problémak feltarasdhoz, illetve megoldasahoz.

A felszinalaktan (geomorfoldgia) alapvetd elméleti és modszertani tudnivaloit ismerte-
t6 résszel segitséget kivanunk nytjtani a terepgyakorlati munkahoz.

5.2. A vizsgalat elméleti hattere

5.2.1. A geomorfologia és targya

A kornyezetkutatds szerves részét képezd geomorfologia a szilard kéreg domborzatanak,
azaz a felszin formainak genetikus, fejlodéstorténeti magyarazata. Kutatasanak targya a
szilard kéreg valtozatos formakincse, a domborzat. A felszini formak nem merev, valtozat-
lan képzédmények, hanem egy nagyobb globalis rendszer részeként egymassal kolcsonha-
tasban levd mozgasfolyamatok allandoan valtozé megnyilvanulasai. A geomorfologia fe-
ladata, hogy a valtozé felszini domborzat fejlédésének torvényszertiségeit és a formak ti-
pusait megallapitsa, tovabba, hogy bemutassa a felszini formak gazdasagi-tarsadalmi tevé-
kenységre gyakorolt hatasat. A domborzat fejlédésének ismerete nélkiil a foldrajzi burok
fejlédésének torvényszertiségei sem ismerhetdk meg. Ez teszi lehetévé, hogy megtalaljuk a
megoldasokat a kornyezeti beavatkozdsok nyoman felmeriilt kérdésekre is.
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A geomorfologia ismeretanyaganak Osszegyljtésében, feldolgozasaban és rendszerezé-
sében mas tudomanyok segitségére is tamaszkodik. A felszinalaktan napjainkban sokféle
iranyvonalu kutatdsaival tobb tarstudomany (geoldgia, talajtan, hidrologia, geofizika és
foldrajz) teriiletére is kiterjed, kutatdsi modszere pedig egyrészt tapasztalati, masrészt a
felszinformdkra vonatkoz6 egzakt, matematikai jellegli. A geomorfoldgiai elemek tanul-
manyozasa lehetdséget ad arra, hogy a felszin alakulasanak folyamatait vizsgaljuk.

5.2.2. A fontosabb felszinformalo erok és folyamatok

A kiilonb6z6 kdzetekbdl all6 domborzaton a kisebb-nagyobb felszinformékat létrehozé
erdknek két tipusat kiilonboztetjiik meg: a Fold mélyébdl eredd belso erdket, amelyek altal
kialakitott felszini egyenetlenségek a kiilso erok munkdja révén pusztulnak. A belsd és
kiilsé er6k miitkddése egymastdl térben és idében elvalaszthatatlan, egymast feltételezve és
kiegészitve évezredek, évmilliok alatt formaljadk a felszint. Az 0sszegz0dd valtozasok
eredményeként alakul ki a domborzat.

A kiilso erék (pl. a viz, a jég €s a sz¢l) a kdzetek atalakitasa utan a felszin lepusztula-
sat, a tormelék elszallitasat, végiil pedig lerakodéasat okozzak. A természetben megjelend
formak a kiilonféle folyamatok bonyolult egymasra hatasat tiikkrozik. A széarazfold felszi-
nén altaldnos jelentdségli a lejtds felszinek formaalakulasa, amely a nehézségi erd hatasara
un. lejtos tomegmozgassal megy végbe. A lejtds folyamatok felszinformalé tevékenységét
(talajfolyas, lejtécsuszamlasok, huzodo tormelékmozgédsok) Osszefoglaldéan derdzionak
nevezzilk. Nyomukban volgyek €s széles, sekély, enyhe lejtéjli, medenceszerii mélyedések
keletkeznek. Ezek fenekén nem folyik patak és hidnyzik bel6liik a folyovizi eredetl lera-
kodas is. A derazi6 a lejtoket feliiletileg (arealisan) formalja.

Ha a szallitokozeg a lejtoket ledblitd csapadékviz, akkor a folyamatot felszini (arealis)
leoblitésnek nevezziik. Gyakoribb, hogy a felszinre jutd viz kiilonb6z6 méretli és tartdssa-
gu vonalas (linedris) vizhalozati elemek (er6zios bardzda, vizmosas, patak, folyd) mentén
folyik le. A lepusztuldst eredményez6 folyamat, a folyovizi erozio, ill. a vele kapcsolatos
felhalmozés a folyovizi akkumulacio. A szel felszinalakitd tevékenységét jeloli a deflacio
vagy eolikus erozio, ill. eolikus akkumuldcio. Az eldbbiek alapjan a jég felszinformalasa-
kor glacidlis eroziordl és glacialis akkumulaciordl, a hullamz6, aramlo tengerviz vagy to
esetén pedig abraziordl beszéliink. Hazankban a kiilsd erdk koziil a jelenkorban a folyovizi
(lineéris) erdzio a leghatékonyabb.

5.2.3. A vizgyujto teriilet morfometriai (alakméreési) jellemzoi

A szintvonalas topografiai térkép vizszintes és fliggbleges értelemben is mérhetd adatokat
tartalmaz, ezért sok olyan — foleg a vizgyijto teriiletekre és felszini vizfolyasokra, ill. allo-
vizekre vonatkoz6 morfometriai (alaktani) — mutatd hatdrozhaté meg rajtuk, amely kiilon-
b6z6 hidrogeografiai és geomorfoldgiai kovetkeztetések alapjaul szolgal. Az adatokbol
kiilonbozé mért vagy szamitott mutatok teriileti valtozasat bemutato, un. morfometrikus
térkepek szerkeszthetok. A felszinalaktani vizsgalatok természetes egysége a vizgyiijto te-
riilet, amit vizvalasztok hatarolnak. Egy folyorendszeren beliil az egyes vizfolydsokhoz
részvizgyijtok tartoznak. A viszonylag legnagyobb magassagu pontokat 6sszekotd vonal a
vizvalaszto-vonal. Ennek pontos kijeldlése, azaz a vizgyiijto teriilet lehatarolasa foldtani
okok (pl. vizzar6 és vizateresztd rétegek valtakozasa) miatt néha nehézségeket jelent. A
felszini vizvalasztok mellett 1éteznek felszin alatti vizvalasztok is, amelyek futdsa eltérhet
egymastol.

A vizgylijté fontosabb morfometriai jellemzdi a kovetkezok:

© Gabris Gyula, Darabos Gabriella, ELTE www.tankonyvtar.hu




104 4. Geomorfoldgia

A vizgylijté teriiletének nagysiga (F). Ertéke tobbféleképpen hatirozhaté meg. A ha-
gyomanyos moédszerek mellett (mm-es beosztasti pauszpapir, polaris planiméter), ma mar a
szamitogépre rajzolt térképrol kdzvetleniil is meghatarozhaté értéke.

A vizvalaszto hossza, ill. a beldle szamithato értékek hasznos adatként szolgalnak a
vizgylijtd vizrajzi és geomorfoldgiai sajatossagainak feltdrasakor. A vizvalaszto hosszat (S)
a topografiai térképen gordilo tavolsagmérd segitségével mérjiik. Ez a topografiai térképek
kotott méretaranyaihoz készitett hosszmérd miiszer. A miiszer szamlapjan a méretaranyok-
nak megfeleld valosagos tdvolsagok olvashatok le m, ill. km értékben.

A vizfolyasok rendiiségének bizonyos morfometriai paraméterek szamitdsakor van je-
lentésége. A megallapitdsara vonatkozd szamos elv koziil csak egyet ismertetiink. Horton,
R. E. (1945) szerint a vizfolyasok forrasatol az elsé Osszefolyasig terjedd szakaszat elso-
renduinek tekintjik. Két elsérendt ag taldlkozasakor mésodrendli, két masodrendli csatla-
kozasakor harmadrendii keletkezik és igy tovabb. Azonos rendii vizfolydsok talalkozasa
tehat eggyel emeli a rendszamot. Eltérd rendi folyok vagy patakok taldlkozasakor a rend-
szam nem valtozik.

A vizfolyasok siiriisége (D) fontos alakrajzi jellemz0, amely a vizhalozatot kialakito té-
nyezOk (elsdsorban az alapkdzet és az éghajlat) hatasat tiikr6zi. Az éghajlati elemek koziil
a csapadék befolyasolja a vizfolyassiiriiség kialakuldsat. Maximumat pl. félig szaraz
(szemiarid) teriileteken éri el, ahol a csapadék tobbnyire nagy intenzitasu, gyér a novényzet
¢és korlatozottak a talajfejlodési folyamatok. Mindezek kovetkeztében a felszini vonalas
er6zid értéke is nagy. Novekvo csapadék esetén a zarodd novénytakard egy bizonyos hata-
rig visszatart6 hatast fejt ki és megakadalyozza a stirli vizhaldzat kialakulasat.

Szamszerl értékét a vizgyiijté vizfolyds-0sszhosszanak (L) és a vizgyljto teriilet nagysa-
ganak (F) hanyadosa adja meg.

D=L /F (km/km?) (5.1.)
A vizgylijté medence aszimmetridja (a)
_Fb-F

“TFb+E
2

(5.2.),

ahol Fb = a vizfolyas bal oldali vizgyiijtéjének teriilete (m?)
Fj= a vizfolyas jobb oldali vizgyiijtéjének teriilete (m?).

f A vizvdlaszté tagoltsigi szama (m) informaciot ad a vizgyiijtd alakjarol. Ertéke 1-nél
mindig nagyobb. A tagoltsagi szamot megkapjuk, ha a vizvalasztd valddi hosszat (S) oszt-
juk a vizgytjtoteriilettel azonos nagysagu kor keriiletének hosszaval (s).

m=S/s. (5.3.)

Ha ismert a vizgy(ijtd nagysaga (F) akkor a teriilettel megegyez0 nagysagu kor sugarat és
keriiletét az alabbiak szerint szamithatjuk ki:

R=VF/x, (5.4.),
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s=2Rz=27Flzx =2JaF, (55,

m=S/2\nF . (5.6.).

g. Futasfejlettség (FYf).
A vizfolyas valodi hossza, futdsvonala (L) rendszerint nagyobb, mint a folyo volgyé-
nek hossza (7). A két értékbdl megadhato az un. futasfejlettség (fejlettségi koefficiens) (Ff).

Hs%i (5.7).

h. A vizfolyas lejtése (i)

A forras ¢€s a torkolat kozotti magassagkiilonbséget (H;-H,) a vizfolyéas esésének (4h) ne-
vezzik. A vizfolyas éltalanos vagy atlagos lejtését (i) az esés €s a vizfolyas hosszanak (L)
hanyadosa mutatja meg. A lejtést altalaban ezrelékben fejezik ki.

iHL&—M (5.2.8.).

5.24. A felszin abrazolasa szintvonalakkal

A domborzat magassagi viszonyait a topografiai térképen szintvonalakkal adbrazoljuk. A
domborzatdbrazolasnak tiikroznie kell a terepidomok alakjat és lejtésviszonyait. Tovabbi
kovetelmény, hogy a vizsgalt tereprdl attekinthetd, plasztikus képet adjon. E kdvetelmé-
nyeknek legjobban a szintvonalas domborzatabrazoléas felel meg. A szintvonalak mindig
merdlegesek a legrovidebb esés iranydra és az idomvonalakra. Bar szdmos mas modszerrel
is abrazolhato a terep felszine, tobbségiik ugyancsak a szintvonalas abrazolason alapul.

5.2.5. A geomorfologiai térképezés

Az elmult évtizedekben a domborzat sokoldali tudomanyos €s gyakorlati szempontu kuta-
tasa soran alakult ki a geomorfoldgiai térképezés elmélete és modszertana.

A természetfoldrajzi kornyezetnek, ill. a domborzatnak ¢és a rajta térben-idében egy-
masra hatd folyamatoknak a bemutatdsara a korabbi hosszadalmas leirdsok helyett a tér-
képszerli informaciomegjelenités alkalmasabbnak bizonyult. Egy adott tdjban a természeti
kornyezet alkotoelemei (domborzat, alapkdzet, felszini és felszin alatti vizek, éghajlat, no-
vényzet, talaj), valamint a belsé ¢és kiilso felszinalakitd er0k egymast és dnmagukat szaba-
lyozo, nyilt, dinamikus rendszert képeznek. A geomorfoldgiai térkép (1d. 5.5.2. melléklet,
5.5.3. melléklet jelkulcsa) elkészitése elott sziikséges a természeti kdrnyezet emlitett ténye-
z0inek részletes vizsgalata. Az elkészitett térkép tomor dsszefoglalast ad a vizsgalt tertile-
ten taldlhato felszini formak hegyrajzi (orografiai) és alakrajzi (morfometriai) sajatsagain
kiviil azok eredetérdl és kialakulasuk koriilményeirdl, tovabba varhaté fejlodésiikrél. Ezen
tulmenden a természeti folyamatok és a domborzati formak kapcsolatdban 0sszefliggése-
ket, torvényszertiségeket ¢és valtozasi iranyokat is megjelenit, abbol a meggondolasbol,
hogy az elkészitett térképek gyakorlati célokra is felhasznalhatok legyenek. Az eldbbieket
figyelembe véve nyilvanvalo, hogy a geomorfoldgiai térkép elkészitése tobbet jelent egy
topografiai térképezési munkanal.

A komplex geomorfologiai térképek az igényeknek megfelelden formarészleteket és forma-
kat bemutatd részletes (1:10 000 — 1:50 000), formacsoportokat és -egyiitteseket abrazolo
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attekintd (1:100 000 — 1:1 000 000) 1éptékben késziilnek. A térképek tartalmukat és céljukat
tekintve két kiilonb6zo, de nem merev csoportba sorolhatok:

1. az elméleti megallapitdsok megalapozasat eldsegitd, altalinos geomorfologiai térképek
2. az elsOsorban gyakorlati jelentdségii alkalmazott geomorfologiai térképek (pl. a mérno-
ki, talajvédelmi €s erddsitési tervezések alapjaul szolgalok).

5.2.6. A geomorfologiai térképkészités elméleti és gyakorlati alapelvei

Az elvi és gyakorlati szempontok szabjak meg a geomorfologiai térkép tartalmat. Altala-
ban a formak kiilsé megjelenését (formakat, formacsoportokat), allapotat és a valtozasok
iranyat, a formakat 1étrehozo és alakité dinamikus folyamatokat, a domborzat, ill. a formak
korat, valamint a felszini k6zeteit tiintetik fel.

A geomorfologiai térképek elkészitésekor, ill. a domborzati formak abrazolasakor a
kovetkezd néhany elvnek kell érvényesiilnie:

A magyar geomorfologiai iskola hagyomanyait kdvetve a komplex geomorfologiai
térképeken abrazoljuk a felszinre bukkand kdzeteket, ill. az azokat takar6 1-1,5 m-nél vas-
tagabb atalakult (mallott) rétegeket. A kdzettani viszonyok feltdrasahoz a helyszini felmérés
mellett segitséget nyujthatnak a geoldgiai és talajtani térképek, valamint a 1égi felvételek.

A komplex geomorfologiai térkép fontos része a domborzatot kialakité dinamikus fo-
lyamatok ¢s az altaluk létrehozott genetikus formék egyiittes abrazoldsa (dinamikus &bra-
zolas elve). Ez azt jelenti, hogy a formékat — a kialakit6 folyamatok szerint — meghataro-
zott szind jelekkel, ill. szimbolumokkal dbrazoljuk (pl. a belsé erdk altal 1étrehozott formak
voOros, a lejtds folyamatok barna, a folyoviziek zold szinezéstiek).

Az egyontetll abrazolas elve szerint a formdkat, formacsoportokat aranyosan, az al-
kalmazott 1éptéknek megfeleléen kell megjeleniteni.

Az egyes formakat a cél, ill. a térkép jobb attekinthetdsége érdekében kiemelten 4bra-
zoljuk (kihangsulyozas elve). Pl. egy hordalékkuplejtén szdmos tovabbi kisebb forma is-
merhetd fel, amelyeket formai vagy szimbolikus jelekkel a célnak megfeleléen hangsulyo-
zunk.

A komplex abrazolas elvét tobbnyire az attekintd geomorfologiai térképeken kell al-
kalmazni. A domborzati formdk tobbsége ugyanis Osszetett eredetii, de a format 1étrehozo
valamennyi folyamat az attekint6 térképen technikai okok miatt nem keriilhet dbrazolasra.
Ezért a jelkulcsban az Osszetett eredetre utald egyértelmil, részletes magyarazattal ellatott
szimbolumokat kell alkalmaznunk.

A lejtéket %-ban kifejezett meredekségiik, jellegiik (pusztulo, épiild, stabilis) és gene-
tikajuk (erd6zios, csuszamlasos stb.) szerint abrazolhatjuk (a lejtéabrazolas elve). A lejtét
kialakito folyamatokat kiilonb6z6 — a genetikus felszini formakhoz igazodd — szint jeleket
alkalmazva (a zoldes szin pl. a folyovizi er6zid) fejezziik ki.

A domborzat fontosabb morfometriai és hidrogeografiai elemeibdl csak a legfontosab-
bak (pl. alland6 medrii vizfolyasok, forrasok €s csatornak) kertilnek ra a térképre.

A domborzat, ill. a felszini formak pontos koranak megallapitasa nehéz és sokszor bi-
zonytalan. A formék kora a felszinrészletre rarajzolt fekete betiijelzéssel adhatdo meg. A
napjainkban is alakulo, un. recens felszinformak piros ,,R” betiivel jellendok.
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5.2.7. A geomorfologiai térkép tartalma

Idomvonalak

A topografiai térképen a felszin jellegzetes vonalakbol és idomokbdl, formakbdl tevodik
Ossze. A terep jellemzd vonalai (idomvonalak) az esésvonal, a szintvonal, a vizvalaszto-
(vagy hat-) és a vizgy(ijté (vagy volgy-) vonal.

Esésvonal: A lejtdn szabadon lefoly6 viz altal kijelolt esésvonal a vizszintessel mindig a
legnagyobb szdget zarja be. Egyszerlibb alakja egyenes, Osszetett alakja tortvonallal he-
lyettesithetd. Vizvalasztd vonaltdl vizgy(ijté vonalig halad. A vizgy(ijto és vizvalasztd vo-
nal minden pontjabol két, de ellentétes iranyt esésvonal indul ki. A feliilet minden pont;ja-
hoz csak egy esésvonal tartozik, ezért az esésvonalak egymadst sohasem metszik. A topog-
rafiai térképrdl a felszin esése az Un. eséstiiske iranyabol és a szintvonalakra irt szamok
elhelyezkedésébdl (a szam talpa lefelé mutat) konnyen megallapithato

Szintvonalak: Ezek a vizszintes sikba es6, mindig szakaddsmentes, folyamatos vonalak
sem 6nmagukat, sem a kiilonb6z6 magassagban levd szintvonalakat nem metszik, és min-
dig merdlegesek az esésvonalra.

Volgy- vagy vizgyiijté és hat- vagy vizvalaszto vonalak az egész domborzat jellemz6 vona-
lai. A viszonylag (relativ) legnagyobb magassagi pontokat 6sszekdtd vonal a hat- vagy
vizvalasztd vonal. Hasonldan a viszonylag legkisebb magassagli pontokat 6sszekdtd vona-
lat volgy- vagy vizgyljté vonalnak nevezzik. A vizgyiijté €s vizvalasztd vonalak a szint-
vonalra merdleges, torés nélkiili, folyamatos térbeli gorbiileti vonalak. Két vizgyiijtd vonal
kozott mindig vizvalasztd vonalnak kell lennie és viszont.

Terepidomok

A felszin tovabbi jellegzetes részei a terepidomok. Csoportositasuk sokféle szempont sze-
rint torténhet. Az alabbiakban a topografiai térkép mar ismertetett jellegzetes vonalait, a
beldliik kirajzolodo formakat és a kialakitd folyamatokat figyelembe véve targyaljuk a
domborzat legfontosabb elemeit. A domborzat és a felszini formak vizszintes és lejtds sik-
feliiletek kombinacioibol allnak.

Lejtok

A lejtéfeliilet harom alapformédja az egyenes, domboru és homoru lejtd (5.2.1.a.-b. dbra).
Egyenes a lejto, ha az esésvonalak hajlasszoge a lejtén nem valtozik. Ha a hajlasszdge fo-
kozatosan nd, domborui, ha fokozatosan csokken, homoru lejtérdl beszéliink. A domboru
lejté altaldban pusztulo felszint, a homora pedig akkumulécios termékekbdl épiild felszint
jelol. A dombort és homort lejté kombinacidjat normalis lejtének nevezziik, amelynek
fels6 része dombort, pusztuld lejtdtag, alsd része pusztuldstermékbdl felhalmozodott ho-
moru lejtétag. Az egyenes lejtok viszonylag ritkan fordulnak elé a természetben. Fdleg
réteglapokon alakulhatnak ki, és csak kemény kézeteken maradhatnak fenn huzamosabb
ideig.
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5.2.1.a. abra: Lejtotipusok

Ha a lejtének az esési irdnyra merdlegesen is van gorbiilete, akkor a lejtd kihajlo (hat-
szerlien ivelt) vagy behajlo (tekndszerlien ivelt).
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kihajlé () behajlo (B) (E=egyenes)
5.2.1.b. abra: Lejtotipusok

A lejték tovabbi jellemzd tulajdonsaga a méret — az esé€siranyba esé hosszusag €s az
erre merdleges szélesség —, ami kiilondsen az erd6zid szempontjabol fontos tulajdonsag. A
viz pusztitdé munkdja altaldban nagyobb a hosszu és egyenes lejtokon, mint a révideken. A
lejtoket természetes koriilmények kozott térben és idében allanddan valtozé fejlodési fo-
lyamat jellemzi, valtozik a lejté formaja, (dombora, homoru stb.) genetikaja €s tipusa is. Ez
a fejlédés zavartalan koriilmények kozott altalaban igen lassu. A lejték allagdbol a dom-
borzatfejlodés altalanos jellegére és mindségére is kovetkeztethetiink.

A stabilis lejtok tobbnyire kemény, ellenalld kdzetbdl (pl. bazalt, mészkd, granit) allo
hegységek lejtdi, amelyek a felszin lassu fejlodésérdl tanuskodnak. A domborzati formak
koziil a hegygerincek, volgykozi hatak vagy sasbércek szerkezeti lejtdit tartds stabilitas
jellemzi.

Az instabil lejtok, elsdsorban a laza iiledékes kozetekbdl (pl. agyag, homok, marga) allo,
iddleges nyugalomban levo lejték. Er6zios-derazios dombsagaink lejtdinek jelentds része
ilyen tipusu.

A lejték égtdji helyzete — az Un. kitettség — elsOsorban mikroklimatikus valtozast idéz
eld, aminek kovetkeztében eltérd talajszelvény és novényzet fejlodik ki a lejtdn. Nemcsak
a talaj- és vegetaciotipusok kialakulasara, hanem ezeken keresztiil az erdzidra is hatdssal
van. Sok esetben felismerhetd, hogy pl. csaknem azonos szerkezeti és kdzettani felépitésti
lejtok koziil hazankban a délies kitettségli lejték er6sebben pusztulnak, mint az északiak,
mivel az erdsebb besugarzas jobban kiszaritja a talajt, aminek kovetkezménye a gyérebb
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novénytakard kialakuldsa. Mindez elOsegiti a csapadék felszint ledblitd hatdsat és vég-
eredményben a délies lejtokon a felerdsodo lepusztulast.

Hegyidomtani felszinformak

1. Vizvalaszto formak

Vizvélasztd formaknak nevezziik azokat a domborzati formakat, amelyeknek gerincét viz-
valasztd vonalak alkotjak. Jellegzetességiik, hogy a rajuk hullé viz sok irdnyban elfolyik
(5.2.2. dabra). Kialakulasukban a szerkezeti mozgasoknak, a folyovizi er6zids és akkumu-
lacios tevékenységeknek, a felszint feliiletileg letarold arealis er6zionak, valamint a
derazids folyamatoknak egyarant szerepiik van, tehat altalaban Osszetett eredetli formak,
ill. formacsoportok. K6zos alakrajzi jellemvonasuk, hogy két vagy tobb oldalrdl (néha ko-
ros-koriil) lejték hataroljak, kornyezetiikbdl hatarozottan kiemelkednek és tetejiik sik vagy
domboru feliiletti. Kiterjedésiik és alaprajzuk valtoz6 nagysagu és formaju. Legfontosabb
valtozataik a kovetkezok:

Hegytetok: A hegyek legmagasabb feliiletei, amelyek az alaprajztdl (hegy labazata) fiiggo-
en lehetnek pontszeriiek (csucshegy), rovidebb-hosszabb sdvok (gerinces hegy) vagy leke-
rekitett dombort feliiletek (kuphegy).

Halom: Sik feliileten all6, kisméreti kipforma. Lejton eléfordulo valtozata a lejtokup.

Oldalhat: Az oldalhat kisebb méretli ¢s mindig valamelyik hatidom mellékidomaként je-
lentkezd forma.

Hegyhatak: A volgyekkel egyiitt a hegységek leggyakoribb formatipusait képviselik. Alta-
laban ovalis vagy szabalytalan alaprajzu, keskenyebb-szélesebb, boltozatos tetdfeliiletii
térszini kiemelkedések. Tetdszintjének a vizvalasztd vonalra merdleges kiterjedése szerint
széles, dombora, keskeny ¢€s éles hatrol beszeliink.

\\....u-
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lejtokiip oldalhat keskeny ht széleshat  éles hat

5.2.2. abra: Vizvalaszto formak

Dombteto: 1zolalt pozitiv térszini formak — dombok és halmok — lekerekitett boltozatos
tetdfeliiletei.

Hegygerincek: A hatformak legmagasabb pontjait 0sszekotd vonal a gerincvonal, ami
egyuttal vizvalaszté is. A hegygerincek a hegyek, ill. a hegységek olyan hosszanti, elszige-
telt térszini kiemelkedései, amelyeknek rovidebb-hosszabb vonalban huz6do keskeny tetd-
szintjei gerincet formalnak. Kétoldali, pusztuld, domboru lejtok jellemezik.
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Fennsikok: 500 m-nél nagyobb tengerszint feletti magassagban elteriild tokéletlen siksagok.
Viltozatos kozettani felépitésti hegységek lepusztulasanak, letaroldsanak eredményeként
alakulnak ki. A felszin lejtése nem haladja meg a 6 ezreléket. A viszonylagos szintkiilonb-
ség 30-200 m km’-enként.

Pihendk: Olyan oldalhatak, amelyek hatlapja siknak tekinthetd, vizszintes feliilet (5.2.3.
abra). A forméara egyik irdnybol a viz rafolyik, harom irdnyban pedig elfolyik rdla. Az
egészen kisméretli pihendt orrnak nevezziik.

terepfol orT piheno

5.2.3. abra: Pihenok

Lejtopihendk (hegyorr): Tobbnyire hegyhatak és volgykozi hatak hosszabb lejtoit keskeny
savban tagold enyhe hajlasu félsikok.

2. Nyergek

Az elnevezés is mutatja, hogy a nyereg feliiletéhez hasonlo forma (5.2.4. dbra). Jellegze-
tessége, hogy egyforma mértékben folyik ra és folyik el réla a viz. A vizgyijto és vizva-
laszt6 vonalak az Un. nyeregpontbol indulnak ki. A nyeregformak leggyakrabban a vizva-
lasztd gerincek lepusztulasa sordn alakulnak ki (pl. erdzios vagy derdzios nyereg).

5.2.4. abra: Nyereg

3. Vizgytijto formak

Jellegzetességiik, hogy ilyen domborzati formakra a viz minden irdnybdl rafolyik és eset-
leg ott bizonyos ideig felgylilemlik. Féleg vonalas palyan mozgd vizfolyasok €s derazids
folyamatok altal kialakitott negativ formak, melyek kozott legfontosabb a volgy. Két,
egymassal szembefordulé parhuzamos vagy nagyjabol parhuzamos lejtd altal hatérolt
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hosszanti térszini mélyedés. Legmélyebb pontjait 0sszekotd vonal a volgyvonal, amely
egyuttal vizgyljto vonal is. A vizgyljté vonallal parhuzamos, kisebb lejtészogl feliiletsav
a volgytalp, aminek kiterjedése lehet széles vagy keskeny (szélestalpu, keskenytalpt
volgy). A volgyoldal fokozatosan a szomszédos hat oldaldba megy at (5.2.5. abra).
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5.2.5. abra: Vizgyiijtd formak

A domborzat legfontosabb geomorfoldgiai elemei

Az el6zéekben a domborzat {6 elemeit a szintvonalas térképrol torténd konnyebb fel-
ismerhetdség céljabol csak alakrajzilag vizsgaltuk. A kovetkezOkben viszont ezek kialaku-
lasat, genetikdjat helyezve kdzéppontba targyaljuk a fontosabb és a mintateriileten eléfor-
dul6 formakincset.

Tektonikusformak

Sasbércek: Egymassal parhuzamos vagy csaknem parhuzamos vetddések mentén kialakult,
kis tertileti, izolalt kiemelkedések (5.2.6. dbra). Legmagasabb pontjuk a tetdpont, ahonnan
a térszin az Un. szegélyvonalig nagyjabol azonos lejtéssel ereszkedik, majd a lejtés szoge
megvaltozik. Leggyakrabban gy alakulnak ki, hogy a parhuzamosan fut6é vetddések men-
tén a torés két szarnya lesiillyed és/vagy a vetOsikokkal kozrezart rog felemelkedik. Tobb-
nyire egyenetlen vagy domboru tetdszint és szalban allo, szilard kdézetbdl épiilt stabil lejtd
jellemzi.

5.2.6. abra: Sasbérc

Folyovizi (és derazios) erozios formak

Erozios volgyek: A mederben aramld viztomegek erdzids tevékenysége altal kialakitott
kiilonbozé mélységl volgy (5.2.7. abra). Lapos, széles megjelenésti forméja az idészakos
vagy allando jellegli vizfolyassal rendelkezd, széles volgytalpu, gyenge lefolyast volgy. A
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vonalas erd6zi6é mellett lejtdinek kialakitadsaban az areélis folyamatoknak is jelentds szere-

e R Dl

5.2.7. abra: Erozios volgyek

Erozios arkok: 2 m-nél sekélyebb (altaldban 0,2—1 m), vonalas er6zidval kialakitott, ,,V”
keresztmetszetli vagy fiiggdleges oldalakkal hatarolt, negativ térszini formak. Féleg szan-
tokon és legeltetett teriileteken gyakoriak.

Erozios vizmosasok (horhosok, szurdikok): Leggyakrabban hatrald erézidval, az arkok to-
vabbmélytilése révén keletkeznek nagy intenzitdsu esdk idején, de 16szds teriileteken a
16szmélyutak ,,elvaduldsa” nyoman is kialakulnak (5.2.8. abra). Mélységiik 2—10 m, hosz-
szuk tobb 100 m is lehet, esetenként fliggbleges vagy tulhajlo falak jellemzik.
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5.2.8. abra: Erozios vizmosasok (horhosok)

Szurdokvolgyek: Ellenalld kozetekben, féleg mészkdtérszinen kialakuld, keskeny, nagy
mélységli, meredek fall er6zios volgyek (5.2.9. dbra). Benniik a vizfolyas mélyitd er6zidja
igen intenziv. Tektonikus térések mentén is kialakulhat keskeny szurdokvdlgy (hasadék-
volgy).

AL VAR

5.2.9. abra: Szurdokvolgy

Holtagak: Elagazo (alsoszakasz-jellegii) vizfolyasok medrébdl lefliz6dott hosszabb mel-
1¢kéagak, amelyekbe csak magas vizéllaskor keriilhet viz.
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Meander- (kanyarulat-) maradvanyok: Kanyargo6 (kozépszakasz-jellegll) vizfolyasok lefii-
z0dott vagy mesterségesen levagott mederkanyarulatai, amelyek idével holtmederré, mo-
rotvava alakulnak.

Derazios volgyek: Tobbnyire széles, teknd vagy tal alaki, homoru lejtokkel hatarolt, sok
esetben volgytalp nélkiili, hosszanti mélyedések (5.2.10. dbra). Sem medriik, sem allando
vizfolyasuk nincsen, s volgyfdjiik paholyszertien kiszélesedik. Kialakitasukban a derazios
folyamatoknak (pl. felszini ledblités, csuszamlasok) van elsérendii fontossaga.
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5.2.10. abra: Derazios volgy

Derazios fiilkék: A derazios fiilkék kerekded vagy ovalis talformaju kisformak, amelyek
tobbnyire a derdzios volgyek volgyfoit és oldallejtdit tagoljak. Kialakitasukban a felszini
ledblités és a vonalas erdzid mellett az antropogén tényezdknek is jelentds szerepiik van.

Erozios-derazios volgyek: Eredetileg derazios volgyekként kialakult kisvolgyek, amelyek
alakrajzi és egyéb geomorfoldgiai sajatsagaikban tobbé-kevésbé a derdzios volgyekre em-
1ékeztetnek, de allando vagy id0szakos vizfolyasuk van (5.2.11. dbra).

> k%

Volgykozi hatak: A volgykozi hatak széles talapzattal emelkednek ki a két oldalrol mélyre
vagodott er6zids volgyek alluvidlis sikjaibol, s fokozatosan elkeskenyedd dombort tetdfe-
liletben magasodnak fel (5.2.12. dbra). Kialakuldsukat tekintve tobbségiik erdzios-
derdzios eredetli, mert a volgy mélyiilése folyodvizi, az oldalak fejlédése pedig lejtds fo-
lyamatokkal torténik. Féleg pusztuldé domboru és labilis csuszamlasos lejtok jellemzik. A
laza tiledékes kozetekbdl felépiilt, erdzios volgyekkel felszabdalt dombsagaink leggyako-
ribb domborzati formai.

5.2.11. abra: Erozios-derazios volgy
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=

5.2.12. abra: Volgykozi hat
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Hegylabfelszinek: Félig szaraz (szemiarid) éghajlat alatt hegységperemi teriileteken az ido-
szakos vizfolyasok feliileti lepusztitdsaval kialakitott, enyhén lejto, elegyengetett felszinii
formak. Lényeges vonasuk, hogy kiillonbozd koru és eltérd ellenalld képességli kdzetek a
felszinen egy sikban vannak lenyesve. Magyarorszagon foként a pliocénben (kb. 5 millié
évvel ezeldtt), és a pleisztocén jeges periddusaiban képzddtek.

A domborzati formékat felépitd kdzetek a lepusztitdé erdkkel szemben eltérd ellenalld
képességet tanusitanak. Ennek megfelelden a kiillonbozé kdzetekbdl allo térszineken a le-
pusztulds (denudacid) folyamata is eltér6képpen jelenik meg: a keményebb kézetli formak
kevésbé pusztulnak le és kiprepardlédnak; a puhdbb, erdsebben pusztuld kornyezetiikbol.
Ez a szelektiv denudacionak (valogatd lepusztulds) nevezett folyamat meghatarozé szere-
pet jatszik tobbek kozott a kovetkezd néhany felszinforma kialakitdsaban is.

Ko6borcok: Kornyezetétdl eltérden, a lepusztulassal szemben jobban ellenalld kdzetanyag-
bal allo, pozitiv formak.

Tanuhegyek: Minden oldalrol lejtokkel hatarolt lapos tetejii kiemelkedések. Kozvetlen kor-
nyezetlikkel azonos rétegsort mutatnak. A felsziniiket alkoto ellenalld kdzetek védték meg
az alul levé puhabb anyagokat az er6zi6tol. Tanthegyek, mert a térszin hajdani magassaga-
rol, ill. kornyezetiik lepusztulasanak mértékérol tanuskodnak.

Természetes tereplépcsok: Egyenletesen lejtd, nagyobb felszineket szintekre tagolo, lankas
peremu térszini 1épcsok, kisebb lejtok (5.2.13. dbra).

5.2.13. abra: Természetes tereplépcsé

Folyovizi akkumuldacios formak

Alsoszakasz-jellegli vizfolyasok feltoltd munkaja nyoman keletkezett, tobbnyire gyengén
lejtd, sik felszini térszini formak. Az akkumulaciés formak a kornyezetiikkel egybeolvad-
nak (pl. arterek, hordalékkup-siksagok, tormelékkupok) vagy egymas felett hatdrozott lej-
tovel kiiloniilnek el (parkanysikok = teraszok). Akkumulaci6 (felhalmozas) lesz a kovet-
kezménye annak, ha a vizfolydsok esése erdsen csokken vagy durva hordalékuk megszapo-
rodik, ill. vizmennyiségiik lecsokken. Az akkumulaciés formak a lehordasi teriilet kozetta-
ni felépitésétdl és az adott vizfolyas mechanizmusatol fliggéen valtozatos tliledékekbdl
(iszap, homok, kavics stb.) épiilnek fel.
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Artéri sikok: Az erdzids volgyek, valamint a medencék és volgymedencék folyovizi réte-
gekkel feltoltott, alluvialis siksagai (arterei) tartoznak ide (5.2.714. abra). Alacsony és ma-

gas artéri szintekre tagolodnak.

5.2.14. dbra: Artéri sik

Vizenyos teriiletek (laposok): Az alacsony artéri szintek rossz lefolyast szakaszai €s a hor-
dalékkup-siksagok feltoltott holtagai, amelyekben tartds es6zések idején megjelenik a bel-
viz.

Teraszok (parkanysikok): Az er6zids volgyekben a folyot kiillonbozd szintekben kisérd
hajdani volgyfenék maradvanyok. A Iépcskként egymas felett elhelyezkedd, élesen vagy
elmosodottan jelentkezd szintjeik a folyok tobbszér megismétlodott szakaszjelleg-
valtozasainak kdvetkezményei.

Hordalékkupok: Sillyedd térszinen az alsoszakasz-jellegii folyok feltoltod tevékenysége
révén kialakitott, nagyméretii, igen enyhén lejtd, lapos formak (5.2.15. abra). Anyaguk (pl.
kavics, homok, iszap) osztalyozott, a hordalékktp csucsatol a folyds iranyaban finomodik.

5.2.15. abra: Hordalékkup
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Tormelékkupok: A hegységekbdl kilépo, kisebb allandd és iddszakos vizfolyasok altal szal-
litott és legyezdszerlien szétteritett hordalékbol allo, félkup alakt, gyenge lejtésti formak.
Anyaguk altalaban durva és osztalyozatlan. A felhalmozodas helyzetétdl fiiggden van pl.
lejtdalji, medencetalpi és lejtéoldali tormelékkup.

A szél felszinformalo tevékenysége — homokformak

A homokformak legjellegzetesebb kifejlddésiikben a sivatagi teriileteken fordulnak eld,
azonban bizonyos koriilmények kozott a mérsékelt éghajlati dvben is nagy szerepiik lehet.
fgy pl. hazankban is talalhatok nagy kiterjedésii, un. félig kotott futohomokkal boritott te-
riiletek. A szél altal kialakitott homokformak — akér a szabadon mozg6, akar a félig kotott
futobhomokformak — lehetnek széler6zios és akkumuléacios eredetliek. A deflacios formak
tobbnyire mélyitett formak. Hazai, jellegzetes formai a kovetkezok:

Szélbarazdak: Az Gn. félig kotott futbhomokfelszineken a vonalas széler6zio eredménye-
képpen képzddott hosszanti, volgyszerli formak (5.2.16. dbra). Altaldban kopar vagy gyér
novényzettel boritott, sériilt ndvénytakardju térszineken jelennek meg.

Deflacios mélyedések: Nagyobb kiterjedésii, részben kotott futbhomok-teriileteken, a szél
deflacios tevékenységével kialakitott, minden oldalrél zart mélyedések. Aljukon a
kifivasbol visszamaradt durvabb homok- és kavicsszemcsék felszaporodva maradéktaka-
rot képeznek.

Maradékgerincek: Szélbarazdak kozott az eredeti felszin hosszi maradékgerinc formaja-
ban emelkedik ki (5.2.16. abra).

Az akkumulacios eredetii szélformak hazai képviseloi:

Garmadak: A szélbarazdakbol kiftjt homokbdl a bardzda végén felépiilt pozitiv formak
(5.2.16. abra). A kiils6, domboru oldalan meredek, a belson pedig homoru, lankasabb lej-
tok altal hatarolt buckak.

5.2.16. dbra: Szélbardzda (b), garmada (g) és maradékgerinc (m) Cholnoky J. szerint

Parabolabuckak: A forma gerincvonala parabola alaku, lejtdviszonyai a garmaddkéhoz
hasonlo (5.2.17. dbra). Méretiik azonban igen eltérd: a parabola szarnyai 1-2 km hossztiak
is lehetnek. A sz¢l irdnyaban lassan mozg6 formak.

5.2.17. abra: Parabolabucka (Nyirség)
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Lepelhomok: Vékony, néhany dm vastagsagu, szétteritett homoktakaro.

Karsztos formak
A mészkd sajatos lepusztulasanak eredményeként a mészkShegységekben az elézdektdl
jellegzetesen eltérd, sajatos un. karsztos formak és képzédmények alakulnak ki.

A karsztosodds meghatarozé folyamata a karsztkorr6zid, amely a felszinen eléfordulod
mésztartalmu kézet oldddasat jelenti. A karsztosodo kézetek a CO,.ban dus (szénsavas) €s
egyéb agressziv anyagokat (szerves és szervetlen savakat) tartalmazo, beszivargo, termé-
szetes vizekben nagymértékben oldodnak. Jellegiiket tehat az oldasformak (karsztkorr6zios
formak) adjak meg. Ezért a karsztformak tilnyomo tobbsége negativ felszini forma és csak
a karrosodott lejtok €s a kiemelt mészkOplatok tartoznak a pozitiv forméak kozé. Az oldasos
denudacioval egyidejiileg hatnak a nem karsztosod6 kdzeteket formald mas kiilsé felszin-
alakit6 folyamatok (mechanikai er6zio, apr6zodas stb.) is, aminek eredményeképpen sok-
szor Osszetett eredetll karsztformak képzddnek. A karsztos térszint a felszini vizfolyasok
fejletlensége vagy hidnya, ugyanakkor a felszin alatt &raml6, Gn. karsztvizekben val6 rend-
kiviili gazdagsag jellemezik. Csak a legfontosabb formékat mutatjuk be.

Szarazvolgyek: Eredetileg mint felszini er6zids volgyek alakultak ki a vastag malladéktaka-
roval boritott mészkd felszineken. A hegység megemelkedése kovetkeztében késdbb a
karsztvizszint mélyebbre szallt, s ezaltal a hajdani erd6zios volgyek viz nélkiil maradva,
karsztos szarazvolgyekké, in. aszovolgyekké alakultak.

Viznyelok: A viznyelok kémiai erdzioval — a szénsavas viz altal tortént oldassal — kitagitott,
domboru lejtoju, télesérszer, fiiggdleges kozethasadékok. Hatarozott vizgylijtovel rendel-
keznek ¢€s mindig felszini vizet vezetnek a mélybe. A hasadékok tovabbi tagulasaval a be-
rogyasok soran a viznyeldk atalakulnak, és eltomdodve dolinava szélesedhetnek.

Dolindk (t5brok): Tobbnyire kerekded, talformaji mészkéfelszini mélyedések. (Atméréjiik
altalaban 50-200 m, mélységiik 1020 m.) Egyesével vagy csoportosan fordulnak eld.

Zsombolyok: A felszinrdl a mélybe vezetd, nagyjabol fiiggdleges, fokozatosan kioblosodo,
kiirtészer(i, esetenként tekintélyes méretli formak. Vizszintes barlanghoz kapcsolodva, an-
nak mennyezetén nyilnak. Felszini vizgyljtdjiik nincsen és aljukon mindig tormelék-
felhalmozddas van.

Karrosodott lejtok: A kopar és gyér ndvényzeti lejtds felszinekbe a lefolyd csapadékviz és
a hoolvadék a mészkd oldasaval és mechanikai erozidval stirli bardzddkat mélyit. A baraz-
dak kozotti gerincecskék az un. korrdzios karrok. Végeredményben az egész lejtét beboritd
karrmezd alakul ki.

Meészkoplatok: Karsztos hegységek lepusztuldsa nyoman keletkezett, felszini vizfolyasok
¢s volgyek altal nem, de — az elézdekben emlitett — karsztos formakkal jellemzett, tagolt
magas, lapos térszin.

Barlangok: Kialakulasuk és formakincsiik rendkiviil valtozatos.

Antropogén formak: Az emberi tevékenység altal kialakitott formdk sorolhatok ebbe a cso-
portba, pl. utbevagasok, toltések, arkok, mélyutak, kiilszini banyak stb.

5.2.8. A geomorfologiai térkép jelkulcsa

A térképszerkesztés technikai kivitelezése orszagonként eltérd iskolakat teremtett. A Nem-
zetkozi Foldrajzi Unid (IGU) 1964-as kongresszusan felallitott bizottsag megkisérelte az
eltéré szempontok alapjan készitett jelkulcsok 0sszevetését, ill. egységesitését. Hazankban
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a geomorfoldgiai térképezéskor altalaban az MTA FKI (1963) és az IGU Geomorfologiai
Térképezési Bizottsaga (1976) altal kidolgozott jelkulcsrendszereket veszik alapul.

A hazai geomorfologiai jelkulcsban (1963) a térkép szinei a felszinalakité folyamatokra
utalnak: egy szin jeloli az azonos genetikdju elemeket, legyen sz6 a felszint alkotd kézetek
takaro6jardl (a litologiarol), a lejtokrol, a kiillonbozo eredetii formakrdl. A térkép kartografiai
alapja a szines foltokkal abrazolt litologia, melyen kiilonb6z6 jelek mutatjak a tobbi abrazolt
elemet.

A jelkulcs szinei a kovetkezok:

1. A belsé erdk altal Iétrehozott kdzetek, formék, folyamatok karminvérések.

2. A fluvidtilis (folyovizi) jelenségek €lénk kékeszoldek.

3. A derézios (gravitacios, fagyaprozodasos és lejtéledblitéses) jelenségek barndk.
4. A deflacios jelenségek narancsszintiek.

5. A karsztos jelenségek sziirkészoldek.

6. A tengeri eredetli kdzetek, formék /ilak.

7. Az antropogén jelenségek feketék, sziirkék.

A fentiek alapjan a geomorfologiai térképszerkesztés elve és gyakorlata az 5.2.18. dbran
bemutatott modon sszegezhetd.
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5.2.18. dbra: A magyar iskola részletes geomorfologiai térképének szintjei (Mezési G.)
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5.3. Geomorfoldgiai vizsgalati modszerek és mérési feladatok

A vizsgalando teriilet jellegétdl fiiggden sokféle geomorfoldgiai, ill. természetfoldrajzi
megfigyelés és vizsgalat végezheto el.

5.3.1.  Morfometriai mutatok

A tovéabbiakban a vizgy(ijto teriilet néhdny morfometriai jellemzdjének meghatarozasara
szolgald mérési eljarast és egyszerlibb szamitast tekintlink at. A vizgy(ijté hidrogeografiai
vizsgalatdhoz 1:25 000 és 1:10 000 méretaranyu topografiai térképeket hasznalunk. Fela-
datunk a ,,Kék-folyd” vizrajzi sajatossagainak és vizgyiijtd teriiletének felmérése és jellem-
z¢se.

A vizsgalat menete a kovetkezo:

Végezziik el a vizgyilijtd lehatiroldsat a topografiai térképen ugy, hogy a szintvonalak
alapjan berajzoljuk a ,,Kék” foly6 vizvalasztdjat! A szerkesztéskor tigyelni kell arra, hogy
a vizvalasztd vonala mindig merdlegesen metszi a szintvonalakat. A vizvalasztd altal koz-
bezart teriilet a vizgylijto teriilet (F). A vizvalasztd térképi bejeldlését lehetdleg terepi elle-
ndrzés kovesse.

A vizgylijto terlilet nagysagdnak (km?) meghatdrozasa. A topografiai térképen koriilha-
tarolt vizgyljtd teriiletre réhelyeziink egy atlatszo, mm-es beosztasu papirt, és viszonylag
pontosan megszamoljuk, hogy a vizgyiijtd teriilete hany mm?, majd a méretarany segitsé-
gével m*-re vagy km’-re szamitjuk at. A teriilet lemérhetd polaris planiméterrel is.

A vizvélasztd hosszat (S) a topografiai térképen gérbemérd segitségével mérjiik meg,
ugy, hogy a miiszert egyenesen tartva vezetjiik végig a mérendd vonalon.

A topografiai térképeken az 5.2.3. pontban leirtak alapjan meghatarozzuk a: (1) vizva-
lasztd tagoltsagi szamat (m); (2) a vizgyiijté medence aszimmetridjat (a); (3) a vizfolydsok
0sszhosszat (L); (4) a vizhalozat stiriiségét (D); (5) a fovizfolyas rendliségét; (6) a vizfolyas
futasfejlettségi szamat (F¥); (7) a vizfolyas esését (4h) és lejtését (7).

5.3.2.  Szelvények (metszetek)

A szelvény (metszet) a foldfelszin oldalnézeti képe. A szerkesztéssel elkészithetd grafikus
abra a vizsgalt egyenes, illetve sik menti domborzat térképen kozvetleniil nem lathato in-
formacidtartalmat segit feltarni. Ha a metszetet egy vizfolyasra merdlegesen vessziik fel,
keresztszelvenyrdl beszéliink (5.3.3. a. — 5.3.3.b. abra).

Ha egy vizfolyds vagy Ut egyenes szakaszai mentén folvett szelvényeket k6zos alap-
vonalra kiegyenesitjiik, hossz-szelvényt kapunk. A megszerkesztett szelvényeket kiilonbo-
70 célokra hasznalhatjuk. Példaul a magassagtorzitas nélkiili szelvényeken valddi tavolsag
mérhetd gordiild tavolsagmérdvel. Az egymastdl egyenld tavolsagra, parhuzamosan felvett
szelvények egymasra fektetésével (szuperponaldsaval) azonos domborzati szintek (pl. fo-
lyoteraszok, lepusztulasszintek) mutathatok ki (5.3.1. abra).
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5.3.1. abra: Szuperponalt szelvények (Pesthidegkuti-medence) (Lerner J.)

A szelvények megfeleld kiegészitésével dsszetett foldrajzi és foldtani jelenségek szem-
1€ltethetdk (5.3.2. dbra).

5.3.2. abra: Komplex foldrajzi szelvény (Pesthidegkuti-medence) (Lerner J.)

Keresztszelveny szerkesztését a kovetkezOképpen végezziik.

A topografiai térképen kijeloljiik egy egyenes vonallal — tobb szelvény esetén egymastol

egyforma tavolsagra fekvd, parhuzamos vonalak mentén — a metszet vonalat, ill. vonalait.
Az alapszintkdz, a méretarany €és a domborzat jellege (sik-, domb-, hegyvidék) ismere-

tében meghatarozzuk a sziikséges magassagi torzitas nagysagat.

A metszet iranyaval parhuzamosan, az alapszintkoznek megfelelé magassagtorzitas
esetén azzal aranyos tavolsagban annyi szintjelz6 vonalat rajzolunk, amennyi alapszintvo-
nal a legmagasabb ¢és legalacsonyabb szintvonal kozé esik.

A metszetvonal és a szintvonalak metszéspontjait egyenesekkel, a szintvonal értékével
azonos értékil szintjelzé vonalakra vetitjiik. Az igy kapott metszéspontokat egy illeszkedd
gorbe vonallal 6sszekotjiik (5.3.3.a. — 5.3.3.b. abra).

\\\ \R\\\\\@g
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5.3.3.a. abra: Keresztszelvény szerkesztése magassagtorzitassal (Lerner J.)
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(M = 1:10 000, alapszintkoz: 2 m = 0,2 mm)

n"-—---_
118 — ! i
38 a,!& B

W T T W e

Xo LF \ i N T W \ - : F

22 .7 /\\ /"- £ .r‘; 7/ \\‘_/ ¥ £ f H " i

we ot L NS LR E P RN R
25-s20r8s torzitas 5 mm

5.3.3.b. abra: Keresztszelvény szerkesztése magassagtorzitassal (Lerner J.)

5.3.3. A geomorfologiai térkép elkészitése

Az 5.3.1. fejezetben mar emlitettiink néhany alapvetd szempontot, amelyekre a geomorfo-
logiai térképezés soran figyelemmel kell lenni. Az alabbiakban tekintsiik at a térkép elké-
szitésének menetét.

5.3.4.  Terepbejaras

A térképrajzolas megkezdése elott meg kell ismerkedniink a kijelolt teriilettel. A terepbeja-
ras soran az eredeti térképrdl készitett fénymasolt munkatérképen a terepi azonositast ko-
vetden berajzoljuk a felismert domborzati formékat. A terepbejaras sordn meg kell figyelni
a kozeteknek a formakkal valo Osszefliggéseit, tovabba a felszinformalo folyamatok mind-
ségét ¢és intenzitdsat. A felszini elemek felismerését, azonositasat, valamint a topografiai
térképen nem szereplé vagy nem felismerhetd formak és a valtozasok felderitését a teriilet-
6l készitett 1égi felvételek hasznalata segiti.

5.3.5. A mintateriilet abrazolasa

Az 1:10 000 / 1:25 000-es méretaranyu topografiai térképlapra pauszpapirt rogzitiink.
A rajzolaskor szines ceruzat hasznalunk. Elsdként kék szinnel a teriilet hidrogeografiai
elemeinek (vizfolyéasok, tavak, forrdsok stb.), majd feketével az antropogén elemek (t,
vasut, telepiilés stb.) bejeldlése torténik.
Ezutdn a legmagasabb tetdszintek koriilhatarolasa, eredetiik megallapitdsa, majd ennek
megfelelden térképi dbrazolasa kovetkezik.
A tovabbiakban berajzoljuk a legalacsonyabb térszineket (volgyek).
A legmagasabb ¢s legalacsonyabb domborzati formak kozotti volgykozi hatak és egyéb
felismert formak megrajzolasa.
Az eséstiiskéket €s a szintvonalak megirdsat figyelembe véve a berajzolt formak kozott a
szintvonalakra merdlegesen meghuzzuk a lejtdvonalakat.
A térképet a jelkulcs alapjan készitjiik. Végezetiil a kész térképet bekeretezziik, cimét és
méretaranyat, valamint a felhasznalt jelzésekbdl készitett jelkulcsot ravezetjiik a térképre
(az utobbit kiilon is mellékelhetjiik).

A térkép készitése soran elofordulhat, hogy elsé terepbejarasunk alkalmaval nem, vagy
tévesen ismertiik fel az adott domborzati format, ezért a kérdéses teriiletre ismételten ki
kell menni.

5.3.6.  Avizsgalatokhoz sziikséges eszkozok

A vizsgalando teriilet 1:10 000/1:25 000-es topografiai térképei; 1égi fényképek a teriilet-
r6l; pauszpapir, mm-papir; celluxragaszto, ollo; szinesceruza-készlet; vonalzo, mérdszalag;
zsebszamologép; tavesd; gorbliletmérd; poléris planiméter; jegyzetfiizet; tajolo; ,,Magya-
rorszag részletes geomorfologiai térképeinek jelkulcsa” cimi kiadvany.
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5.3.7. A mérési eredmények értékelése

Eredmények:

1. A szamitott morfometriai mutatokat tdblazatban foglaljak 6ssze!

2. A szelvényeket grafikusan abrazoljak!

3. A geomorfologiai térképet szines formdban, lehetdség szerint nagy részletességgel €s
gondossaggal készitsék el!

4. Készitsenek részletes jegyzOkonyvet a terepgyakorlatrol! A jegyzOkonyv tartalmazza
tapasztalataikat, megfigyeléseiket €s az elvégzett feladatok szoveges magyarazatait!
Ertékelés:

Felismerés, azonositas: A terepbejaras sordn a teriileten talalhaté domborzati formak (alak-
juk, eredetiik, méreteik stb.) és felszinformald folyamatok meghatirozdsa. A tematikus
térkeépek, valamint a 1égi fényképek megkodnnyitik a munkat.

Elemzés: Iranyuljon a figyelem arra, hogy kiilonb6z6 mindségli kézeteken az azonos ere-
detli formak (genezis) mas és mas jellegliek, tovabba a felszin fejlddése is igen eltérd jelle-
gli! Elemezze a morfometriai mutatok értékeit és a kozottiik lehetséges dsszefiiggéseket!
Kovetkeztetés: Vonjon le kovetkeztetéseket arra vonatkozdan, hogy a felszinen végbemend
természeti folyamatok egyiittes hatdsara jelenleg, ill. a j6vében milyen formavaltozasokat
eredményez!
Ellendrzés: Ellendrizze, hogy megallapitasait és kovetkeztetéseit tikkrozi-e az elkészitett
geomorfologia térkép!

Feladatlapok kitoltése.

5.4. Fiiggelékek

5.4.1.  Bibliogrdfia

Borsy Z.(szerk): Altaldnos természetfoldrajz. Fejezetek az éltaldnos természetfoldrajz korébél.
Nemzeti Tankonyvkiado, 1993, Budapest.

Bulla B.: Altalanos természeti foldrajz II. Tankonyvkiado, 1954, Budapest.

Karatson D. (szerk.): Pannon enciklopédia — Magyarorszag foldje. Kertek Kiado, 1997, Budapest.

Kertész A.: A morfometria és morfometrikus térképezés célja és modszerei. Foldrajzi Ertesits. 23.
433-442.1974.

Lerner J.: Térképészeti alapismeretek. Tankonyvkiado, 1986, Budapest.

Mez6si G.: Geomorfologiai térképezés. In: Borsy Z. (szerk): Altalanos természetfoldrajz. Nemzeti
Tankonyvkiadd, Budapest, 1993.

Pécsi M.: A magyarorszagi geomorfologiai térképezés az elmélet és a gyakorlat szolgalataban. —
Foldrajzi Kozlemények 11. (87), (1963), 289-299.

Pécsi M. és mtsai: Magyarorszag részletes geomorfologiai térképeinek jelkulcsa. Osszeallitotta: az
MTA FKI Kutatocsop. Természetfoldrajzi Munkakozossége, MTA FKI Kiadv., (1963),
Budapest.

Pécsi M.: Geomorfoldgia. — Miiszaki kiad6, Budapest, 243. 1971.

www.tankonyvtar.hu © Gabris Gyula, Darabos Gabriella, ELTE




5.4. Fliggelékek 123

54.2.  Geomorfologiai térkep
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6. METEOROLOGIAI ES EGHAJLATTANI
ALAPISMERETEK (BARTHOLY JUDIT,
MESZAROS ROBERT)

6.1. Bevezetés

E fejezet célja kettds, egyrészt altalanos meteorologiai és klimatoldgiai ismereteket adni,
masrészt az agostyani bazisteriilet adottsagait kihasznéalva betekintést nyujtani az alkalma-
zott meteorologia néhany fejezetébe. A gyakorlatok sordn a régidra vonatkozo éghajlati
adatok felhasznalasaval, illetve az egyiitt elvégzett helyszini mérések, észlelések révén
figyeljiik meg a légkor kisebb szegmenseinek fizikai allapotat, folyamatait. Az elméleti
ismeretanyagban azokat az alapvetd fogalmakat, megfigyelési, mérési és elemzési modsze-
reket foglaljuk Ossze, amelyek segitségével képet alkothatunk egy teriilet id6jarasi és ég-
hajlati viszonyair6l. Majd az észlelési naplok €s elemzések elkészitése soran az elméleti
fejezetekben leirt €s a gyakorlatok sordn elsajatitott ismereteket kérjiikk szamon, némi 6nal-
losagot feltételez6 munka formajaban. Nem allt szandékunkban megterheld informacioto-
meget zaditani a — nem szakmabeli — hallgatokra, hanem inkabb egy segit6t adni utitarsul,
mellyel a meteorologia oldalarél kozelitve jobban megérthetik a mindannyiunkat koriilve-
v6 természet Osszefliggéseit.

6.2. Elméleti alapismeretek

A meteorologia talan két legfontosabb alapfogalma az iddjaras és az éghajlat, melyek mind
térben, mind idében kiilonbozd skalaju folyamatokat, jelenségeket vizsgalnak.

Az idojaras a 1€gkor fizikai allapotat és folyamatait jellemz6 paraméterek Osszessége
(példaul a levegd homérséklete, nyomasa, nedvességtartalma stb.) egy megadott foldrajzi
helyen és idSben. Ertelemszertien e fogalomhoz kapcsolddnak azok a kisebb tér- és idéska-
lan zajlo légkori folyamatok (pl. zivatar, front, ciklontevékenység) is, melyek a légkori
allapot jellemzodinek aktualis értékeit befolyasoljak.

Az éghajlat egy adott t6ldrajzi térség id6jarasi eseményeinek egyiittese, azok atlagos,
illetve sz€lsOséges eseményeinek statisztikai jellemszamai. A viszonyitasi alap az Gn. ég-
hajlati normalidészak, mely nemzetkdzi megallapodas szerint az utols6 lezart harom évti-
zedre szamitott klimaatlagokat tartalmazza. Az éghajlati normalértékek altalaban egy na-
gyobb térséget jellemeznek, de jellemzik egyuttal magat az adott pontot is. Az éghajlat az a
keret, melyen belill az iddjaras valtozasai végbemennek, tehat az atlagos allapotokon (évi,
havi, napi atlagokon, meneteken) feliil a szélsdségeket, az extrémumok gyakorisagat, s
egyeb statisztikai paramétereket is tartalmazza.
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Egy adott foldrajzi hely ¢és idOpont iddjarasat akkor ismerjiik, ha meteorologiai megfi-
gyelések és mérések alapjan vannak adataink a 1égkor aktualis allapotardl. Egy térség ég-
hajlatanak leirasat a folyamatosan, hosszu idészak alatt észlelt adatok halmazanak elemz¢-
sével, statisztikai karakterisztikainak kiszdmitasaval végezhetjiik el.

A kovetkezd alfejezetekben a légkor altalanos allapotat meghatarozd hatasokat, valamint
néhany helyi modositd tényezdét mutatunk be.

6.2.1.  Sugarzasi folyamatok

A foldi 1égkor a Napbol érkezd sugarzasi energia altal vezérelt rendszer. Ez azt jelenti,
hogy az Osszes légkori mozgads (mint pl. az altaldnos cirkuldcio, a ciklontevékenység,
frontok mozgésai, kisebb térskalaju orvények stb.) energetikai forrasa a Nap. A foldi 1ég-
korbe a Napbol rovidhulldmu sugéarzas érkezik. E sugarzasi spektrumnak a légkor felsé
hatarara, illetve a fold felszinére érkez6é hulldmhossz tartomanyait a 6.2.1. abran mutatjuk
be. A légkoron keresztiilhaladd sugarzas egy részét a légkor alkotdelemei szorjak vagy
elnyelik (abszorbedljak). igy a felszinre kevesebb energia jut, mint a 1égkor kiilsé hatarara.
A felszinre érkezd rovidhulldmu sugarzés egy része a felszinboritottsag fliggvényében
visszaverddik, a tobbi a foldfelszint melegiti.
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6.2.1. abra: A napsugarzas spektruma a légkor kiilsé hataran és a felszinen

A napsugarzas altal felmelegitett foldfelszin infravoros (hosszuhullamu) tartomanyaba eso
kisugarzasat a 1égkorben 1évo tiveghdzgdzok részben elnyelik, ill. visszasugarozzak, s igy
mindoOssze e sugarzasi energia 5%-a tud akadalymentesen a vilagiir felé tavozni. A 1égkdri
Osszetevoknek ezt a szelektiv abszorpcids tulajdonsagat, s a kovetkezményként jelentkezd
melegebb l1égkort illetik az un. ,,légkori iiveghazhatas™ 6sszefoglald névvel. A 1égkor ter-
mészetes liveghazhatasa teszi lehetdvé, hogy nem —18 °C a légkor felszin kozeli atlaghd-
mérséklete, hanem 15 °C. Ebbdl a 33 °C-os homérsékleti tobbletbol rendre 21 °C, 7 °C,
2 °C és 1 °C-¢ért feleldsek a vizgdz, a szén-dioxid, az 6zon és a dinitrogén-oxid gazok.
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126 6. Meteoroldgiai és éghajlattani alapismertek

A foldi 1égkor sugarzasi egyenlegének 0sszetevoit €s a természetes iiveghazhatas folyama-
tata 6.2.2. abra foglalja Ossze.

Az tveghazgazok tobb fokkal
megndvelik a légkor hémérsékletét:

vizgiz 20,6 °C

szén-dioxid 1290

Ozon 2.4.°C

dinitrogén-oxid 1,4°C
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6.2.2. abra: A sugdrzasi folyamatok és az iiveghdzhatds vazlatos folyamata

A f6ldi népesség robbanasszerii novekedése, az ipar €s a kozlekedés nagyaranyu fejlo-
dése kovetkeztében szignifikdnsan megnovekedett az tiveghdzgazok 1égkori koncentracidja
az elmult évszazadban (néhany gaz esetében csupan az utolsd6 néhany évtizedben). Ez ma-
ga utdn vonja a 1égkori sugarzasegyenleg komponenseinek valtozasat, az liveghazhatas
fokozodasat, melyek a sokrétii visszacsatolasi mechanizmusok egyidejii mikddése miatt
nehezen modellezhetok. Az elmult évtized oriasi fejlesztéseinek kdszonhetéen mara mar a
nyolc éghajlati vilagkdzpontban tobb mint 20 vildgmodell készit becsléseket a XXI. szazad
végére varhatd éghajlatrol. A gazdasagi, tarsadalmi folyamatok varhato alakulasénak fiigg-
vényében tobb tucat éghajlati szcenarid (forgatokonyv) létezik. Bar ezen ,.elérejelzések”
bizonytalansaga igen nagy, mégis e valtozasok egyértelmiien egy a mainal melegebb lég-
kor felé mutatnak. E problémakort nevezziik osszefoglaléan a globalis felmelegedés fo-
lyamatanak.
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6.2.2.  Légkori mozgdsrendszerek

A légkor altalanos cirkulaciojat kiilonbozo tér- és idoskalaji mozgasrendszerek Gsszessé-
ge alkotja (pl. a tropusi teriiletek passzatszélrendszerei, a mérsékelt 6vi ciklonok, a torna-
dok vagy akar a kis portdlcsérek). A kovetkezOkben csak néhany, hazank idéjarasat is be-
folyéasolo, nagyobb skalaju légkori mozgasrendszert emlitiink meg. Magyarorszag iddjara-
sénak alakulasat leginkabb a mérsékelt 6vi ciklonok (a hozzajuk kapcsolddo iddjarasi fron-
tokkal), valamint az anticiklonok hatarozzak meg. A ciklonok ¢és anticiklonok alacsony-,
illetve magasnyomasu kozépponttal rendelkezé 1égorvények, melyek egymassal ellentétes
iranyba forognak. Kiterjedésiik az Atlanti-Eurdpai térségben meghaladhatja az 1000-2000
km-t is. A hideg- és melegfrontok az 6rvényld mozgés soran egymasra felsiklo, eltérdé ho-
mérsékletii 1égtomegek elvalaszto feliiletei. A 6.2.3. abrdan egy mérsékelt 6vi ciklon szer-
kezetét, a meleg- és a hidegfront jellegzetes felhdrendszerét, hdmérsékleti €s szélviszonyait
mutatjuk be.
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6.2.3. abra: Mérsékelt 6vi ciklon szerkezete, jellemzo vertikalis metszetei és az idojarasi frontok
felhorendszere
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A meérsékelt ovi ciklonokban elhelyezkedd iddjarasi frontok mentén felaramlik a leve-
g0, sajatos frontalis felhdrendszert alkotva. Ez eltérd jelleghi a hideg-, a meleg-, illetve az
okkluzids frontok mentén. A meleg- és hidegfrontok alkotjak a ciklon belsejében a kiilon-
boz6 homérsékletii 1égtomegek elvalaszto feliileteit. Az északi féltekén a melegfront mo-
gott dél feldl északi iranyba aramlik a meleg, a hidegfront mogott pedig délre a sarkvidéki,
hideg levegd. A frontok toréspontja, azaz a hideg- és melegfront taldlkozasi pontja lesz a
ciklon kézéppontja. Itt a legalacsonyabb a légnyomads. A frontok mentén elhelyezkedd ala-
csony nyomasu teriiletek kedveznek a felhéképzddésnek, a levegd feldramlasa miatt. A
frontok harom szektorra osztjak a mérsékelt 6vi ciklonokat. Az els6 a melegfront eldtti
tartomany. A kovetkezd, a melegfront mogotti, illetve a hidegfront el6tti teriilet, ezt a két,
front altal kozrezart teriiletet, meleg szektornak nevezziik. A meleg szektor utan kovetke-
zik a hidegfront, a hozza kapcsold, mogotte haladd hideg 1égtomeggel. A ciklon
melegfronti részén hosszan elnytlo, széles felh6zona talalhatd, kiterjedt csapadéksavval,
mig a hidegfront mentén csak egy keskenyebb teriileten hullik csapadék. A meleg szektor-
ban csak részben felhds az ég és csupan egy-egy zapor fordul el néha. A melegfront terii-
letén a csapadéksav 300400 km szélességben is elhuzddhat, végig a front mentén. Ez akar
néhdny ezer kilométer hossztisagot is jelenthet. A melegfront felhdzetének zomét tobb ezer
méter vastag esé-rétegfelhd (nimbostratus) alkotja. Ebbdl valtakozé intenzitassal, de alta-
laban folyamatosan hullik az esé vagy a ho, mely gyakran jelentds mennyiségii. A téli fé-
1évben az 6nos esd kialakuldsédnak kedvezo feltételek szintén a melegfront atvonulésa elott
kovetkeznek be.

A hidegfront csapadéka altalaban intenzivebb, de joval keskenyebb teriiletre korlato-
zodik. A felhérendszer azonban ez esetben is elhtizodik akar tobb ezer kilométer hosszan a
front mentén. Tipikus hidegfronti helyzet az erds széllel érkezd zivatarfelhdkbdl hulld za-
por-szeri csapadék. A 1égkort &tmoso csapadékot erds szél koveti, mely a felhdk feloszla-
sat, az 1d0 tisztuldsat s ezzel a latasi viszonyok javuldsat vonja maga utan.

A ciklonon beliil a hidegfront mozgasa gyorsabb, mint a melegfronté, igy az fokozato-
san kozeledik a melegfronthoz. Ezaltal a két front kozti meleg szektor egyre kisebb tertilet-
re szorul. Végiil a hidegfront utoléri a melegfrontot, s a ciklon kdzéppontjatol kezdve fo-
kozatosan, cipzarszerlien 0sszezarodik a két front, mely az Gn. okkluzids front. Az okkla-
zi6s front tulajdonsagait az hatdrozza meg, hogy milyen a melegfront el6tti, illetve a hideg-
front mogotti — egyébként mindkét esetben hideg — 1€gtdmeg egymashoz viszonyitott ho-
mérséklete. Ha a hidegfront mogott érkezd levegd a hidegebb, akkor beékeldédve a
melegfront eldtti kevésbé hideg légtomeg ala, elsésorban hidegfronti, forditott esetben pe-
dig a melegfronti hatds érvényesiil elsddlegesen. Az okkluzids frontban a hideg- és a
melegfront felhérendszere 6sszeadodik, s hatalmas felhétomeget alkotva, egy nagy kiterje-
dést csapadékzonat alkot.

Az anticiklonok felett a magasban Osszedramld mozgast (konvergenciat) figyelhetiink
meg, s az igy felhalmozodo levegd erds6do learamlast indit meg. A talaj szintjén e folya-
mat hatdsara magas nyomasu légkdri képzddmény épiil ki. A leszalld 1égmozgas nem ked-
vez a felhdképzddésnek, sot inkdbb felhdoszlatd hatasu. Ezért a ciklonokkal ellentétben az
anticiklonokban altalaban deriilt az id6. Az erds éjszakai Kisugarzas hatdsira azonban —
ami épp a deriilt égbolt kdvetkezménye — gyakran keletkezik kdd vagy alacsonyszintii fel-
hézet a hajnali 6rdkban. E vékony felhdzetbdl csak gyenge, szitdld esd, hoszalling6zas,
hodara hullhat. A leszallo 1égmozgas s a gyenge sz¢l hatasara feldusulnak a légszennyez6
anyagok, ezért gyakran rosszak a latasi viszonyok, erds a levegd szennyezettsége. Az anti-
ciklon hatalmas felhdmentes teriiletein az intenziv besugarzas, illetve az erds ¢jszakai ki-
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sugarzas hatdsara nyaron esetenként szélsOségesen magas, télen szélsdségesen alacsony
homérsékleti értékek is kialakulhatnak.

6.2.3.  Helyi éghajlat-modosito hatasok

A felszin, a domborzat, valamint a novényzet tipusa €s allapota, mind szerepet jatszanak
egy térség klimatikus viszonyainak kialakitdsaban. Ezeket a kisebb térségre vonatkozé
egyedi sajatossagokat felmutatd éghajlati jegyeket mezo-, illetve mikroklimaknak nevez-
zik. A teljességre valo torekedés igénye nélkiil vazlatosan bemutatunk néhany helyi hatast,
amelyek esetenként egy terepi észlelés soran is megfigyelhetok.

6.2.3.1. Az erdé éghajlati sajatossagai

Az erddben ¢és kornyezetében jelentds mértékben modosul a 1égkor fizikai allapota. A fel-
szin kozeli légréteget erdds kornyezetben az aldbbiak szerint osztjuk részekre: (1) a lomb-
korona fo6l6tti réteg, (2) a lombkorona szintje, (3) a torzstér, (4) az alacsony vegetacié al-
kotta cserjeszint s (5) a talaj menti réteg. A novényzet e rétegzédése befolyasolja az egyes
meteorologiai elemek felszin kozeli értékeit. Lombhullaté erdd esetén ezen feliil az egyes
évszakok kozott is markans eltérések mutatkoznak.

Az erd¢6 belsejében kialakuld idéjarasi viszonyok legfontosabb jellegzetessége, hogy a
sz¢lsoségektol mentesek, az egyes meteorologia elemek valtozékonysaga kiegyenlitettebb.
A kovetkezOkben sorra vessziikk néhany meteoroldgiai elem eloszlasat lefelé haladva, a
lombkorona folotti térrésztdl az erdd talajaig.

Az erd6 egyik legfontosabb klimatikus jellemzdje, hogy az erdd felszinén szétteriild
lombkorona a sugarzas egy jelentds hanyadat folfogja. A legtobb besugarzast a lombkoro-
na kapja. Az erdéallomanyba bejutd sugarzas mennyisége fligg a fafajtaktol, a lombozat
zartsagatol, illetve az évszakoktol egyarant. Lombhullaté erdoben nyaron kevesebb sugar-
zas jut a felszinre, tiileveltl erdOben a sugarzascsokkenés az év soran kiegyenlitettebb. A
lombozat a kiilonb6z6 hullamhosszu sugarzasokat kiilonb6zé mértékben nyeli el, ezért
nem csak a lejutd sugdrzas mennyisége, hanem annak spektralis dsszetétele is modosul. A
lombkorona ala leérkez6é sugarzas meghatarozza a cserjeszinten 1év6 ndvényzet jellegét, s
egyben a torzstér hdmérsékleti jellemzait is.

A lombozat a talajfelszinhez hasonldéan elnyeli a Nap rovidhullamu sugéarzasat, és infravo-
ros tartomanyban sugarozza ki a h6t mind a torzstérbe, mind az erdéallomany folé. Nyaron
csak a sugarzas kicsiny hanyada jut le a talaj kdzelébe, ezért itt a legalacsonyabb a hdmér-
séklet. Télen tobb sugarzasi energia hatol be az allomany belsejébe (a lombkorona hianya
miatt), ezért a talaj is jobban folmelegszik, s ehhez viszonyitva a torzstér hdmérséklete
valamivel alacsonyabb. Tileveli erdOben az egész év soran hasonldan alakul a homérsék-
let fiiggdleges rétegzddése. Mind a lombhullaté, mind a tlilevelli erd6 az év egészében
mérsékli a felszin kozeli és a talajhdmérséklet napi ingasat a nem faval beiiltetett teriiletek-
hez viszonyitva.

Az erdéalloményban a légnedvességet a sugarzasi viszonyok és a parologtato feliiletek
nagysaga befolyasolja. A nedvesség a talajbdl és a novényzetben tarolt nedvességbdl szar-
mazik. A novényzet parolgasa révén a legnagyobb paratartalom a felszin kozelében és a
lombkorona belsejében tapasztalhatd. A besugarzas hatasara ugyanakkor a lombozat f6lott
altalaban kisebb a légnedvesség.

Az erdéallomany a csapadék felszinre jutdsat is sajatosan modositja. A csapadék egy
része kozvetleniil keresztiilhullik a lombozaton. Egy részét viszont a lombkorona folfogja.
Ez vagy elraktarozodik, vagy lecsopog rola, esetleg a térzson folyik le, vagy elparolog az
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erdd folotti, illetve alatti térbe. A felszinre lehulld csapadék mennyisége ezért kevesebb,
mint a fatlan teriileteken, ugyanakkor a felszini csapadék (harmat, dér, ziizmara) gyako-
ribb az erdéalloméanyban.

6.2.3.2. A domborzat hatasa

Az orografikus viszonyok értelemszertien modositjak a felszinre érkezd sugarzasi energia
mennyiségét, s igy befolyasoljak a helyi éghajlati sajatossagokat. A kiillonb6zo lejtdszogii
feliiletekre eltérd sugarzasmennyiség jut. A sik felszinhez képest a délies iranyu lejtk su-
garzastobbletben részesiilnek, az északi lejtdk pedig sugarzashianyban szenvednek. A téli
félévben, alacsonyabb napmagassagi értékek mellett nagyobbak a kiilonbségek. A felhdzet
ugyanakkor csokkenti a sik teriilet és a domborzat kdzotti besugarzasi kiilonbséget, mivel
ilyenkor a direkt sugarzassal szemben megnd a szOrt sugdrzas aranya. A besugarzasi érté-
ket az egymast arnyékold hegyoldalak is befolyasoljak.

A domborzat energiavesztesége (kisugarzasa a hosszthullamu tartomanyban) szintén
fligg a lejtdszogtol. Legerdsebb a kisugarzas a dombort feliileteken, domb- €és hegyteto-
kon, mivel itt nagyobb térszogben torténik a hdenergia kisugarzasa, legkisebb a homora
feliiletek mentén, példaul volgyekben. Ennek ellenére a volgyekben éjszaka joval alacso-
nyabb hémérséklet mérhetd, mert a dombtetdrdl a hidegebb, egyben nehezebb levegd lefo-
lyik az alacsonyabb részekre. A volgyekben felgyiilemlett hideg levegd kedvez a kddkép-
zO0désnek. A Nap sugarai a volgyekbe csak késobb jutnak be, ezért a kod altaldban hosz-
szabb ideig meg is marad. Télen ez gyakran okoz zlizmardsodast. Nappal a besugarzas
hatasara a lejtok alja melegszik fel a legjobban. A domborzat tagoltsaga miatt kialakuld
hémérséklet-kiilonbség sajatos lejtd-, illetve hegy-volgyi szelet eredményezhet.

A domborzat az aramlo levegd utjaban akadalyt képez. A felaramlasra kényszerilo le-
vego kedvez a felhd- és csapadékképzddésnek. A tengerszint feletti magassag novekedésé-
vel ezért novekszik a csapadékhajlam (Magyarorszagon 100 méterenként atlagosan 35
mm-rel). A nagyobb csapadék a hegynek mindig a sz¢l feldli oldalan hull, hiszen ebbdl az
iranybol érkeznek a csapadékfelhdket szallito légtomegek. A hegyek szélvédett oldala
gyakran mar nem is részesiil csapadékban.

6.3. Meteorologiai elemek és mérésiik

A meteoroldgiai elemek mérése — s az iddjarasi jelenségek egy részének €szlelése is — alta-
laban automatikusan, elektromos szenzorokkal torténik. A mért értékeket az un. kozponti
adatfeldolgozo egység gylijti, tarolja, alakitja at és tovabbitja. A 1égkor allapotanak egysze-
rli terepi meghatarozasa sordn ilyen komplex meteorologiai allomas altaldban nem 4all ren-
delkezésre. Ezért a tovabbiakban olyan eszkdzoket és modszereket mutatunk be, amelyek
onmagukban kiilon-kiilon alkalmasak egy-egy légkori allapothatarozé vagy iddjarasi jelen-
ség maghatarozasara.

6.3.1.  Vizualis megfigyelések

A vizudlis megfigyelések soran miszerek nélkiil hatdrozzuk meg az iddjarasi jelenségeket.
Ide tartozik a felhOzet €s az egyéb iddjarasi jelenségek megfigyelése, a latastavolsag, va-
lamint a talajallapot észlelése. Ebben az alfejezetben csak a felhdzet és a latastavolsag
megfigyelésére, becslésére vonatkoz6 alapismereteket irjuk le.
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A felh6 egy diszperz rendszer, vagyis egy légnemii kdzegben szilard és cseppfolyos
halmazallapotu részek keverednek el. Belsejében a 1égnemii halmazallapotu levegd tulteli-
tett allapotba keriil, s a vizg6z nagy része vizcseppecskék formajaban kicsapodik. Mind a
cseppek, mind a fagyott allapott jégkristalyok akadalyt képeznek a felhdn athalado direkt
€s szort sugarzas utjaban. Egy légtomeg telitettségét a hdmérséklet csokkenése idézi eld.
Adott vizgdztartalom mellett a hdmérséklet csokkenésével ndvekszik a relativ nedvesség,
mig egy adott ponton — ez az in. harmatpont-hdmérséklet — 100%-ka valik, azaz telitddik.
Tovabbi hiillés hatdsara a taltelitettség miatt a vizgdz kicsapddik, s ha ez a kicsapodas (in.
kondenzacid) nagymértéki, 1étrejon a felhd. A levegd lehiilése s a kondenzécios folyama-
tok meginduléasa leggyakrabban felaramlé mozgasok soran valosul meg. A felaramlast eld-
idézheti az erds besugarzas (szabad konvekcid), de egy akadalyként megjelend hegység,
egy 1ddjarasi front felsiklasi folyamata vagy két 1€gtomeg Osszearamlasa révén is jelent-
kezhet (kényszerkonvekcid). A kicsapodasi folyamat beinduldsdhoz sziikség van szilard
halmazallapotu részecskékre, amelyeken megindul a kondenzécio vagy a kifagyas. Ilyen
természetes (pl. por- és koromszemcsék, sorészecskék, viragpor stb.) vagy antropogén for-
rasbol szarmazoé részecskék, az Gin. aeroszol részecskék, melyek mindig elegendd szamban
talalhatok a légkorben.

Latastavolsagnak azt a tavolsagot nevezziik, ameddig a targyak még jol felismerheto-
ek, s élesen elkiiloniilnek a kornyezetiiktdl. Elsddlegesen a 1égi és kozuti kozlekedés szem-
pontjabdl fontos mennyiség. Ha a latastavolsag 1 km-nél kisebb, kddrdl beszéliink.

6.3.1.1. A felhozet megfigyelése

A felhdzet megfigyelése nemzetkozi felhdosztalyozas alapjan torténik. A rendszerben négy
felhdosztalyt talalunk: alacsony szintli, kdzépszintli, magas szintli, illetve nagy fiiggdleges
kiterjedésti felhdk osztalya. Ezen beliil tiz f6 fajt kiilonboztetiink meg a felhdalap magas-
saga, a felho vertikalis kiterjedése és alakja alapjan (6.3.1. dbra).

——

HECLEas
szt

kiizép
szint

alacsony

6.3.1. abra: A felhdk osztalyozasa, a felhdfajok.

A formai jegyek figyelembevételével tovabbi 14 felhoforma kiillonboztetheté meg. A
felhofaj és a felhdforma egylittesen alkotja a felhdfajtat, amihez tovéabbi véltozatok, jarulé-
kos képzdédmények, kisérdé felhok kapcsolodhatnak, amelyekkel itt nem foglalkozunk. A
felhéfajok koziil 6-8 km magasan talalhatok a Cirrus (Ci) felhdk. Szerkezetiik rostos,
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132 6. Meteoroldgiai és éghajlattani alapismertek

fonalas vagy fatyolszerli. Magas szintli felhé még a gomolyos Cirrocumulus (Cc) (barany-
felhd) és a nagy kiterjedést, réteges szerkezetli Cirrostratus (Cs) is. Kozépszintii (2—6 km)
felho a gomolyos szerkezetli Altocumulus (Ac) és a réteges szerkezetll Altostratus (As). 2
km alatt talalhatok az alacsony szintli felhdk, a gomolyos Stratocumulus (Sc) és a réteges
Stratus (St). A fennmaradd harom felhdfajta alapja altalaban 2 km alatt talalhato, de fiiggo-
leges kiterjedésiik jelentésebb, mint az eddig emlitett felhoké. 6-8 km magassagig emel-
kedhet a réteges szerkezetii, horizontalisan akar tobb szaz kilométer kiterjedésii eséréteg-
felhd, a Nimbostratus (Ns). Néhany, illetve néhanyszor tiz kilométer atmérdjii felhd a
Cumulus (Cu) és a Cumulonimbus (Cb). A Cumulus (alacsony szintli gomoly) felhdk élta-
laban 3—4 km magasra ndnek, és csapadékot ritkdn adnak. A Cumulonimbus (zivatarfelhd)
teteje akar a tropopauzat is elérheti. A csapadékhullast — ami gyakran jégeso is lehet — vil-
lamlas és mennydorgés kiséri.

A felhézet megfigyelése a kovetkezd szempontok szerint torténik:

e Eldszor dontsiik el, melyik fécsoportba tartozik a felhd (pl. szerkezete, szine alapjan)!

e Hatarozzuk meg, hogy a fécsoporton beliil melyik felhéfajrol van szo!

e Hatarozzuk meg, hogy hullhat-e a felhdbdl csapadék (csapadékot adhat: As, Ns, Sc, St,
Cu, Cb)!

e Adjuk meg, hogy az égbolt mekkora részét boritja felhd! A felhézet mennyiségét
oktaban adjuk meg. A teljes borultsag 8 okta. Képzeletben osszuk az égboltot nyolc
részre, és allapitsuk meg, hogy mekkora részt borit felhdzet!

e Hatarozzuk meg a felhdk haladasi irdnyat (valamely all6 tereptargyhoz viszonyitva)!
Ebbdl a magasban f1j6 sz¢l irdnyara és sebességre kovetkeztethetiink. Vizsgaljuk meg,
hogy ez eltér-e a felszini sz¢l iranyatol!

A felhdzet jellegébdl és a felhdboritottsag mértékébdl, a felhdk vonulasi iranyabol ko-
vetkeztethetilink a varhat6 iddjarasi helyzetre (1. 6.2.2. fejezet).

6.3.1.2. A latastavolsag meghatarozasa

A latastavolsagot ugy becsiilhetjiik, ha egy térkép alapjan meghatarozzuk néhany, a tavol-
ban beazonositott, s szabad szemmel lathato tereptargy tavolsagat, s az észlelés idépontja-
ban megfigyeljiik, melyik az a legtavolabbi targy, amelyik még latszik koziiliik. Ejszaka
megfigyeléshez a beazonositott fények adhatnak tdmpontot.

6.3.2. A sugarzas mérése

A sugarzas mérése soran a sugarzasi egyenleg komponenseit ¢és a napfénytartamot hataroz-
zuk meg. A sugarzas erésségét W/m?-ben (az 1 négyzetméterre jutd energia Watt egység-
ben), a napfénytartamot pedig a napsiitéses 6rak szamaban adjuk meg. A sugarzasi kompo-
nensek kozil itt csak a rovidhullamt tagokra tériink ki. Ezek a kdvetkezdk:

o Global sugdrzas: a vizszintes sikra a felso féltérbol érkez6 6sszes rovidhullamu su-
garzas (a global sugarzas magaban foglalja a Nap korongjanak térszogébol érkezo
kozvetlen sugarzast, illetve a szort sugarzast is).

o Reflex (visszavert) sugarzas: a vizszintes sikra az also féltérbdl érkezo rovidhulla-
mu Sugarzas.

A reflex- és a global sugérzas (vagyis a vizszintes sikra beérkezd, illetve onnan vissza-
vert révidhulldmt sugérzéas) hanyadosa a felszin sugarzas-visszaverd képességét jellemzo
mérdszam, az albedd. Ennek értéke nagyjabol allando az egyes felszintipusok esetén. Leg-
nagyobb az albeddja a vilagos felszineknek, pl. felhdnek, honak, a legkisebb a viznek. Az
albedot szazalékban adjuk meg.
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6.3.2.1. A sugarzasi komponensek mérése és az albedo meghatarozasa

A sugarzas rovidhullimi komponenseit piranométerrel mérjilk. A miszer termo-
elektromos érzékeldjét egy tivegkupola boritja, ami egyrészt megdvja a szennyezddésektol,
masrészt csak a rovidhullamu tagokat engedi at (innen ered az iiveghdazhatds elnevezés). A
miszert ugy kell elhelyezni, hogy az érzékeldje vizszintesen alljon (ebben segit a
piranométeren talalhat6 vizszintez6 buborék), valamint ne arnyékolja semmi. Az elektro-
mos miiszer altal érzékelt fesziiltségjelet adatgyiijté nélkiil egy fesziiltségmérdvel hataroz-
hatjuk meg. Ebbdl a miiszer kalibracids fliiggvényének segitségével szamithato a tényleges
sugarzds erdssége. Ha a piranométerrel kiilon-kiilon megmérjiik a felsd, illetve alsod
féltérbal jovo rovidhullamu tagokat, egyszeriien szamithato az albedo.

6.3.3. A légnyomds mérése

A levegd nyomadsa az egységnyi feliilet felett talalhato 1égoszlop stlya. Minél magasabbra
haladunk a légkorben egy adott pont felett, annél kisebb lesz a 1égnyomads, hiszen egyre
kevesebb levegdrészecske sulya nehezedik egységnyi feliiletre. A 1égkori mozgéasrendsze-
rek sajatos légnyomasi mezdvel rendelkeznek. A légnyomds mérése elsdsorban ezekrdl
szolgaltat informaciot. A 1égnyomdasvaltozas mértéke pedig a mozgasrendszerek athelye-
z0dését segit nyomon kdvetni.

A légnyomas mérése kiilonbozo barométerekkel torténik (folyadékos, aneroid, elekt-
romos barométerek). Mindegyik valamilyen, a nyomasvaltozéas hatasara bekovetkezd val-
tozast regisztral. A légnyomas mértékegysége a Pascal, de a meteorologiai gyakorlatban
ennek 100-szorosat, a hPa-t hasznaljak. A felszini meteoroldgiai allomason mért 1égnyo-
masérték az un. miszerszinti légnyomas. A légnyomés azonban fligg a tengerszint feletti
magassagtol, ezért annak érdekében, hogy a kiilonbozd tengerszint feletti magassagban
1évo allomasok adatait 0ssze lehessen hasonlitani, a mért 1égnyomasértéket atszamitjak a
tenger szintjére. Ez alapjan késziilnek a mozgasrendszerek helyzetét bemutatd felszini
nyomastérképek. A tengerszinti standard 1égkori nyomas 1013,25 hPa. Az ennél nagyobb,
illetve kisebb értékek esetén beszEliink magas, illetve alacsony nyomasrol.

6.3.3.1. A légnyomas meghatarozasa
Aneroid barométeren olvassuk le az in. miiszerszinti légnyomasértéket.

6.3.4. A leghomérséklet mérése

A hémérséklet a levegdmolekuldk mozgési energidjaval ardnyos mennyiség. Minél gyor-
sabban mozognak a 1égkdri részecskék, annal gyakrabban iitkoznek egymassal, annal ma-
gasabb a hémérséklet.

A levegd homérsékletének mérésekor a hdmérd kornyezetében mozgod levegémoleku-
lak mozgasi energidjat hatarozzuk meg. Ezek a molekulak kapcsolatba 1épnek a hdmérd-
ként hasznalt kiilonb6z0 anyagokkal, s megvaltoztatjadk azok fizikai allapotat. A mérés
soran a levegd homérsékletére vagyunk kivancsiak, ezért a hdmérdt tgy kell elhelyezni,
hogy azt ne befolydsolja a sugarzas, a parolgéas vagy a szél. A gyakorlatban kiilonb6z6 ar-
nyékolasi modszereket alkalmaznak.

A hoémérsékletet Celsius-fokban hatarozzuk meg. A meteorologiai allomasokon egysé-
gesen a felszin felett 2 m-es magassagban helyezik el a hdmérdket. Emellett meghataroz-
zak a felszin felett 5 cm-es magassagban az Un. fliszinti (vagy radidciés minimum) hdmér-
sékletet is.
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6.3.4.1. A homérséklet meghatarozdsa

A homérséklet meghatarozasara alkalmazhatunk folyadékhémérdket vagy valamilyen ki-
jelzos, pl. elektromos homérdt. Mindkét esetben ligyelni kell az drnyékolasra. A folyadé-
kos hdmérdknél fontos, hogy a leolvasas soran merdlegesen tekintsiink a folyadékoszlopra.

6.3.5. A légnedvesség mérése

A levegd nedvességtartalmat kiilonb6z6 paraméterekkel fejezhetjiik ki. Ezek az Un. 1ég-
nedvességi mérészamok. Leggyakrabban a relativ nedvességet hasznaljuk, ami a tényleges
¢s a telitési géznyomads aranyat fejezi ki (a gédznyomas egységnyi térfogatban a vizgdz
részleges nyomasa, a telitési géznyomads pedig a vizgdz nyomadsa telitett allapotban). A
telitettség azt az allapotot fejezi ki, amikor megindul a kicsapodas. A telitési érték a ho-
mérséklettdl fiigg.

6.3.5.1. A légnedvesség meghatarozdsa
A nedvesség meghatarozasara valamilyen kijelz8s nedvességmérdt alkalmazhatunk. A
nedvességmeérés soran is arnyekolni kell az érzékelot.

6.3.6. A szél mérése

A Fold 1égkorét alkotd levegorészecskék Osszetett hatdsok eredményeként allanddé moz-
gasban vannak. Ezt a mozgast, vagyis a levegdnek a foldfelszinhez viszonyitott aramlasat
nevezzik szélnek. A szél a kiillonbozo teriiletek eltérd 1égnyomaésanak kiegyenlitddésére
beindul6 aramlés. A magasabb 1égnyomasu teriilet feldl a levegorészecskék az alacsonyabb
nyomasu teriilet felé mozdulnak el. Minél nagyobb a légnyomas kiilonbsége két pont ko-
zOtt, anndl élénkebben zajlik e folyamat, azaz annal erésebb a sz¢l.

6.3.6.1. A szél meghatarozadsa

A levegd mozgasanak iranyat €s nagysagat mérni tudjuk. A szél sebességét m/s, illetve
km/o6ra egységekben adjuk meg (1m/s = 3,6 km/dra), a sz¢l iranyat pedig fokban. A fokbe-
osztas 0-tol 360 fokig terjed. A 0° (360°) az északi, a 90° a keleti, a 180° a déli és a 270° a
nyugati irdny. A szél iranyanak azt tekintjiik, amerrdl a szél fij. A sz¢€l sebességét forgoka-
nalas szélmérdvel (a szélutbdl szarmaztatva), a sz€l iranyat szélzaszloval mérhetjik. A
sz¢liranyt a novényzet mozgasa alapjan is becsiilhetjik.

6.4. Gyakorlatok

6.4.1.  Azidojaras megfigyelése

Vizsgalja meg az aktudlis id6jarési helyzetet! Figyelje meg a felhdzetet, készitsen egy ab-
rat az égképrol €s hatarozza meg a felhofajtakat! Hatarozza meg a latastavolsagot!

6.4.2.  Azidojarasi elemek mérése

A rendelkezésre all6 meteoroldgiai muszerekkel hatarozza meg a 1égkor allapotat egy tisz-
tason! Mérje meg a global- és a reflex sugarzast, a Iégnyomast, a levegd homérsékletét 2 m
magasan és 5 cm-en, a légnedvességét, a sz¢€l irdnyat és sebességét, a csapadék Osszegét!
Ugyeljen a kériiltekinté mérésekre! Jegyezze fel a mérések koriilményeit! Adott id8kdzon-
ként (pl. 10 perc) ismételje meg a méréseket! Készitsen mérési naplot, majd grafikonon
abrazolja az egyes meteorologiai elemek idébeli menetét!
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6.4.3. A meteorologiai elemek analizise

A 6.1. tablazat alapjan hatdrozza meg Magyarorszag teriiletére a hdmérséklet vagy a lég-
nyomas teriileti eloszlasat és elemezze az igy kapott térképet! A meteoroldgiai elemek te-
rileti eloszlasat izovonalakkal (az azonos értékii pontokat 6sszekotd gorbékkel) abrazoljuk.
Az izovonalakat a 6.5.3. fiiggelék térképén huizza ki!

Varos Hémérséklet (°C) Tengerszinti 1égnyomas (hPa)
Szécsény 12,7 10154
Miskolc 14,2 1015,7
Zahony 12,4 1015,1
Sopron 15,7 1015,8
Szombathely 13,7 1015,8
Mosonmagyarovar 15,5 1015,9
Gyor 15,5 1015,7
Papa 16,2 1015,3
Veszprém 16,5 1015,5
Budapest 16,0 1015,3
Gardony 16,5 1015,5
Szolnok 14,2 1015,2
Poroszlo 13,9 1015,5
Debrecen 13,7 1015,2
Nyiregyhaza 12,1 1015,4
Szentgotthard 14,4 1015,8
Zalaegerszeg 14,9 1015,9
Nagykanizsa 14,1 1015,8
Kaposvar 16,4 1015,6
Siofok 18,8 1015,6
Pécs 16,9 1015,7
Paks 13,8 1015,7
Baja 13,8 1015,8
Szeged 13,2 1015,6
Békéscsaba 11,9 1015,5

6.1. tabldzat: A homérséklet és a tengerszintre dtszamitott légnyomds értékei egy adott idépontban
magyarorszagi meroallomdsokon

Az izovonalak rajzolasanak szabalyai:

Elészor vizsgaljuk meg a térképen feltiintetett adatok eloszlasat, keressiik meg a ma-
ximum- és a minimumértékeket! Hizzunk ki vékonyan, ceruzaval egy koztes értéket, mely
két (esetleg tobb) nagyobb részre osztja a térképet! Rajzoljuk meg a tobbi izovonalat is,
esetleg Ujabb felezések segitségével! Az izovonalak egyik oldaldn az izovonal altal jelkeé-
pezett értéknél kisebb, masik oldalan annal nagyobb szamok talalhatok. Konnyedén, simi-
tott, lekerekitett vonalakkal rajzoljuk az izovonalakat! Az izovonalak nem metszhetik
egymast. Az izovonalak folytonosak, nem szakadhatnak meg (kivéve a térkép szélein).
Miutan elkésziilt az elsddleges valtozat, korrigaljuk a hibékat, pontositsuk a vonalak mene-
tét és huzzuk ki a véglegesnek itélt valtozatot! Feliratozzuk a vonalakat! Irjuk a szamérté-
keket az izovonal mindkét végére, ha zart a gorbe, akkor megfeleld helyen a vonallal par-
huzamosan!

6.4.4.  Eghajlattani megfigyelések

Vizsgalja meg az éghajlati térképek (6.4.1. dbra) alapjan Agostyan kornyékének klimati-
kus viszonyait! Elemezze a kornyék éghajlatat az orszag mas teriileteihez viszonyitva!
A 6.4.2. abra alapjan a csapadékdiagramok segitségével elemezze a kistaj €s kdrnyezeté-

nek csapadékviszonyait! Vizsgalja meg az évszakos valtozékonysagot, a domborzat hata-
sat!
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Készitsen rovid leirast az elemzésekrol!
6.4.5.  Helyi sajatossdagok

A global sugérzas és a reflexsugarzas mérésével hatarozza meg az albedot kiillonbozo fel-
szinboritottsag esetén (csupasz talaj, alacsony fii, cserje, viz stb...)!

Végezze el a 6.4.2. alpontban leirt meteoroldgiai méréseket erdében is! Adja meg az egyes
allapothatarozok idébeli menetét!

Vizsgalja meg az erd6 sajatos klimaviszonyait! Milyenek a fényviszonyok az erdo belsejé-
ben? Hogyan tiikrozodik ez a hatas a novényzet jellegében? Milyen kévetkezményei vannak
az égtaji iranyultsagnak (fak déli, északi oldala stb.)? Milyen a hoérzet az erdoben? Mi-
lyen jellegzetességeket tapasztalhatunk erdoben csapadékhullaskor? stb. Készitsen rovid
Osszefoglalot a tapasztaltakrol!
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6.4.2. abra: Az atlagos csapadékmennyiség havi menete négy csapadékmérd allomas éghajlati
adatai alapjan Agostyan kornyékén
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6.4.1. abra: Magyarorszag éghajlati térképei: a.) a napsiitéses ordk évi atlagos osszege, b.) a lég-

homeérséklet januari c.) juliusi és d.) évi atlaga, e.) az évi atlagos csapadékmennyiség, f.) a hotaka-

ros napok évi dtlagos szama, valamint az atlagos szélsebesség és az uralkodo szélirany g.) a nyadri
félévben és h.) a téli félévben
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6.5.2.  Fogalomtar

Abszorpci6: sugarzas elnyelés, melynek soran a sugarzast elnyeld anyag bels6 energidja novekszik
Albedo: a visszavert és a beérkez6 rovidhullamu sugarzas hanyadosa

Anticiklon: magasnyomadsu, szinoptikus skalaju cirkulacios rendszer

Altalanos cirkulacié: a 1égkori mozgasrendszerek globalis (egész Foldre kiterjedd) egyiittese

Besugarzas: valamilyen id6tartam alatt meghatarozott feliiletegységre belépd Osszes sugarzasi
energia

Ciklon: alacsonynyomast, szinoptikus skalaju cirkulacios rendszer

Dér: kristalyos jéglerakodas fagypont alatti hdmérsékleti targyakon, vizgzbol keletkezik szubli-
macio révén

Harmat: kondenzalodott viz olyan talajkozeli targyakon, amelyek homérséklete a felszinkozeli
levegd harmatpontja ala csdkken fagypont felett

Harmatpont: az a hdmérséklet, amelyre a levegdrészecskét — allandé nyomas és allando vizgéz-
tartalom mellett — le kell hiiteni, hogy telitetté valjon

Kisugarzas: a felszin altal kibocsatott, felfelé haladd sugarzasi energia mennyiség (hosszahullamu
sugarzas)

Sugarzasegyenleg: a lefelé ¢s a felfel¢ halado sugarzasok kiilonbsége
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Szelektiv abszorpcié: olyan hulldmhosszfiiggésre utal, amelynél a sugarzasi spektrum egyes része-
in jelentds, mas részein jelentéktelen az elnyelés

Uveghazhatas: a rovidhullamu sugarzas jelentds része elnyelddés nélkiil hatol at a 1égkorén, ugya-
nakkor a hosszuhullamu kisugarzést 1ényegesen nagyobb mértékben nyeli el a 1égkor, ami a 1égkor
hémegtarto6 tulajdonsagat okozza

Ziuzmara: akkor keletkezik, amikor talhiilt vizcseppek olyan targyakba iitkdznek, amelyeknek
hémérséklete fagypont korili.

6.5.3.  Meteorologiai munkatérkép

METEOROLOGIAI MUNKATERKEP
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7. KORNYEZETFIZIKA (PAPP BOTOND)

7.1. Bevezetés

A legtobb kdrnyezeti jelenség megértéséhez sokszor fizikai ismeteretekre is sziikség van.
Ilyenek példaul a Fold kialakulasdban, felszinének valtozasdban szerepet jatszd folyama-
tok, klimavaltozasok, a Fold energiahdztartasa, a kiilonféle sugarzasok kornyezeti hatésai,
a szennyezések kornyezetben vald terjedése, a zajszennyezések, az emberiség energiaella-
tdsa mint a fenntarthatd fejlédés eldfeltétele. Ezen jelenségek vizsgalata, tanulmanyozasa
¢s megértése 0 célja a kornyezetfizikai terepgyakorlatnak, amely részét képezi a komplex
kornyezettan terepgyakorlatnak.

A fejezet olyan témakat mutat be, mint a természetes hattérsugarzas vizsgalata, a talaj
radonpotencidljanak tanulmanyozasa, a vizek radontartalmanak mérése, kornyezeti zajok
¢s alternativ energiatermelési modok. Minden egyes téméahoz mérési gyakorlatok is tartoz-
nak, melyek az Agostyani Természetes Eletmod Alapitvany Természetvédelmi és Human-
okologiai Oktatokdzpont teriiletén elvégezhetok. A mérési gyakorlatok olyan felépitésiiek,
melyeket egy kornyezettantanar szakos hallgato terepen konnyen el tud végezni. A gyakor-
latok megértése azonban megkoveteli, hogy a hallgato elézdleg részt vegyen a kdrnyezetfi-
zika eldadason, és elsajatita a kornyezetfizikai alapismereteket. Nagy konnyebbséget ad az
is, ha a hallgatd6 mar elvégezte a kornyezetfizikai laboratoriumi gyakorlatokat, melyek
ugyancsak szerves részét képezik a kdrnyezettudomanyos képzésnek.

7.2. A természetes ionizalo hattérsugarzas vizsgalata

7.2.1.  Avizsgalat elméleti hattere

Az emberiséget kialakuldsa ota allandoan éri természetes eredetli radioaktiv sugarzas. A
fizikai folyamat természetes atommag-atalakuldsokon alapszik. Atommag-atalakulasok
segitségével keletkeztek a Foldon a kémiai elemek, fuzid termeli az energiat a Napban,
valamint a radioaktivitds hdje melegiti Foldiink belsejét. A Naprendszerben és galaxisunk-
ban, a tejutrendszerben folyamatosan keletkeznek radioaktiv atommagok, és foldi kornye-
zetlink is gazdag radioaktiv izotopokban. Természetes kdrnyezetiink alapvetd tulajdonsaga
a radioaktivitas, amely azonban emberi érzékszervekkel nem érzékelhetd.

Ez a természetes sugarzas tobb forrasbol ered: a) az irbdl ered6 kozmikus sugarzas b)
a kdzetekben 1€v6 radioaktiv izotdpok c) a légkdrben folyamatosan keletkezd izotopok d)
¢lelmiszerek szennyezéseibdl és az emberi testszovetekbdl (7.2.1 abra).
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Taplalek Kozmikus sugarzas
2% 17%

Talaj sugarzasa

65% 26%

Epitéanyagok
sugarzasa

7.2.1. abra: Természetes eredetii sugarzasok ardanya

A kozmikus sugarzads az irbdl érkezd nagy energiaji részecskék arama. Egyik forrasa
galaktikus vagy extra-galaktikus, ami azt jelenti, hogy a tejutrendszerbdl vagy mas tavoli
galaxisokbol érkezhetnek gyors részecskék. Ezek energidgja 100 MeV-t6l néhany TeV
nagysagrendig terjed. Osszetétele: 87%-ban protonok, 11%-ban alfa-részecskék, a tobbi
2% elektronok vagy nehézionok. A kozmikus sugarzas masik forrdsa a Nap, ahonnan 1
keV-tdl 100 MeV-ig terjedd energiaju protonok és kis szamban alfa-részecskék indulnak
ki. Ez a napszél, ami az listokosok csovajat is a Nappal ellentétes iranyba tolja el. A Nap-
bol érkezd kozmikus sugarzéas a napfolttevékenységek periddusa szerint valtozo intenzita-
s, 11 éves periodussal, aminek a napkitorések miatt is nagy a fluktuacidja. A kozmikus
sugarzastol részben a magnetoszféra, masrészt az atmoszféra véd meg minket, amiben —
mint tudjuk — a napsugarzas nagy része is elnyelddik.

A nagy energidju kozmikus részecskék masodlagos részecskéket hoznak 1étre a 1égkor
felsé rétegeiben. Ezek leginkdbb neutronok, kisebb energidju protonok, gamma-fotonok,
miionok lehetnek. A neutronok a 1égkor nitrogénjével reakcioba 1épnek, egy proton kilokeé-
sével radiokarbon ('*C) keletkezik vagy egyszertien egy neutron egy triciummagot (*H) 16k
ki a nitrogén magjabol. Igy keletkeznek a szerves molekulak alkotorészeinek radioaktiv
izotopjai a természetben, és ezeket nevezziik folyamatosan keletkezé izotdpoknak. Ezek
keletkezési és felezddési liteme egy egyensulyi koncentraciot tart fenn a 1égkorben és igy
ez 6roklddik az €16 szervezetre is.

A nagy energiaju gamma-fotonok elektromagneses zaporokat keltenek, melyben elekt-
ronok, pozitronok és gamma-fotonok alakulnak &t egymasba. Ezek egyre tobben lesznek,
viszont cserébe egyre kisebb lesz az energidjuk. A kozmikus sugarzas dozisegyenértéke a
tengerszinten, Budapest szélességében, évente 0,3 mSv, az Egyenlitdn viszont csak 0,2
mSv/év. Ha a Mount Everest tetején élnénk egész évben, akkor az éves ddzis 20 mSv vol-
na, ebbdl latszik a légkor arnyékolasanak fontos szerepe. Egy Budapest—New York-
repiilléut alkalmaval 9 ora utazasi id6 alatt a tobbletddzis kb. 50 uSv. Egy Hold-utazas so-
ran pedig az abszorbealt tobbletdozis 3,6 mSv lenne. A repiil6zés €s tirhajozas is a kozmi-
kus sugarzas dozisanak magassaggal torténd novekedése miatt sugarveszélyes tevékeny-
ség. A repiil6gép személyzete évente 5—8 mSv dozist kap atlagosan, mig egy Mars-utazas
alkalmaval, a becslések szerint, egy lirhajos 1 Sv tobbletdozist kapna. Magyarorszagon a
kozmikus sugdrzdasbol eredo természetes dozisegyenérték 0,3 mSv/év koriili.

A talaj és a kozetek is tartalmaznak radioaktiv elemeket. Ezek hosszu felezési idejii ra-
dioaktiv izotopok, melyek felezési ideje a Fold életkoranal is hosszabb. A talaj és a kdzetek
radioaktivitisanak f6 forrasa a 2**U izotopja (T1,, = 4,5 milliard év), a **>Th izotépja (T, =
14 milliard év), a *’Rb (T}, = 49 milliard év), a **K (T, = 1,3 milliard év) és ezek bomlés-
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termékei. Az urdn és térium bomlastermékei alkotjak az uran- és a toriumcsaladot. Ezek
radioaktiv izotopok, melyek soros bomléssal keletkeznek az urantdl egészen az utolso ele-
mig, az 6lomig. Az uran ritkabb izotdpja, melynek részaranya 0,7% az uranatomok kozott,
szintén megtalalhato a foldkéregben, ez a *°U, és felezési ideje szintén millidrd éves nagy-
sagrend.

A *K az 6sszes kaliumizotopok kozott 0,01% részarannyal van jelen. Ha figyelembe
vessziik, hogy az emberi sejtmembrantranszport egyik fontos eleme a kalium, akkor azt
allapithatjuk meg, hogy a szervezetben sok radioaktiv kalium talalhat6, melynek 1,4 MeV
energiaji gamma-sugarzasa az egész testet besugarozza. A foldi eredetii természetes su-
garzasok dozisegyenértéke 0,2-0,4 mSv/év-et jelentenek. Ezek regionalisan valtozhatnak,
attol fliggden, hogy milyen a kdzetek Osszetétele. A novények a talajbol veszik fel tap-
anyagukat, az allatok a novényeket eszik meg, igy a talaj radioaktivitidsa és a légkdrben
1év0 radioaktiv anyagok bekeriilnek az éle/miszerekbe is. Ha naponta 2,5 liter vizet iszunk
és 20 000 liter levegét belélegziink, akkor 2.5 g *°K-et és 1 pg urant és toriumot vesziink
ol szervezetiinkbe. 100 gramm bandnban 13 Bq aktivitdsu kalium van, ami bananonként
0,1 puSv tobbletdozist eredményez. A spenot is dus kaliumban, 10 dkg spendt 24 Bq aktivi-
tast jelent. Mindennapi életiinkben teljesen hozzaszoktunk ezekhez a radioaktivitasi szin-
tekhez, és egyes tapasztalatok szerint a nagyon kis d6zisok egyenesen jo hatassal vannak a
szervezetre. Magyarorszagon a taplalkozadssal felvett természetes eredetli dozisegyenérték
0,4 mSv/év korili.

Az emberi test is tartalmaz radioaktiv izotopokat. Egy 70 kg-os emberben 140 g kali-
um van, ebbdl 0,012% a radioaktiv kalium, ami 6sszesen 16 pg 40K, és ez 0,17 mSv dozist
jelent. A testiinkbe beépiil6 tricium és radiokarbon izotopokbdl szarmazo abszorbealt do-
zisegyenérték csak 0,01 mSv. ,,Ez igen kis dézist jelent, mivel minden 10'® hidrogén he-
lyén egy “H atom iil és minden 5%10'" szénatom helyén egy '*C iil.”. A ¥'Rb dézisa 0,01
mSv/év. A tovabbi beéplilt atomok az urdn és a torium radioaktiv sordnak termékei. A
219p0 0,12 mSv, a *Ra 0,04 mSv, valamint maguk az uran €s torium izotopok szintén 0,04
mSv dozissal jarulnak az emberi test dsszetételéebdl szarmazo radioaktiv sugarterheléshez,
ami igy 0sszesen kb. 0,4 mSv/év. Ez a sugarzés belso sugarterhelést jelent.

Az 7*U bomlisi sor egyik eleme a radon (***Rn), mely az 1620 éves felezési idejii

226Ra bomlasaval keletkezik. A radon nemesgaz ¢s 3,8 nap felezési idovel bomlik el, alfa-
sugarzas kibocsatasaval. A **Rn bomlastermékei maguk is radioaktiv elemek, raadasul
nehézfémek. Ezek a 2'*Po, melynek felezési ideje 3 perc, a 2'*Pb, melynek felezési ideje
26,8 perc, a 214Bi, melynek felezési ideje 19,7 perc, valamint a 214Po, amely masodpercnél
rovidebb felezési idejii. A radon, kiszabadulva a kézetekbdl, gdznemii anyagként a kdzetek
pérusaiba diffundélva, tobb nap alatt konnyen a felszinre tud érni. Torésvonalak mentén a
difftizidja konnyebb, ott a kiilonféle nyomaskiilonbségek okozta aramlasok miatt megndhet
a migracios Gtja. A talaj porusaiban az atlagos radon-aktivitiskoncentracié 10 kBg/m’. A
talajbol kijutva, mivel nehezebb a levegd molekulainal, és nemesgaz 1évén, kémiailag inak-
tiv, a hazakban, zart lakoterekben fel tud halmozodni. Ha a lakasokat nem szellOztetjiik,
magas radonkoncentraciot allithatunk el6. Szabad levegén 5-10 Bg/m’ aktivitas tapasztal-
hato, lakasokban kb. 40—50 Bq/m’. Vannak kiilénosen nagy radontartalmu helyek is, ilyen
a Matraban talalhatdo Matraderecske, ahol a radont mar gyogyaszati célokra is probaljak
alkalmazni. Minden urdnban gazdag kdzetre épiilt lakasban potencialisan magas 1égtéri
radontartalom varhatd. A radon a légzéssel bekeriil a tiidébe, ha ott elbomlik, akkor a ke-
letkezett leanyelemek ott ragadnak, mivel ezek méar nem gaz-halmazallapotiak, hanem fém
képzddik beldliik. Ezek az atomok kililnek a tiidé horgdire, és a tovabbi leanyelemekkel, az
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alfa-, béta-, gamma-bomlasukkor a tiido sejtjeit roncsoljak. A természetes sugarzasok ko-
zll a radon és leanyelemeinek dozisa a legszamottevobb, atlagosan 1,4 mSv/év. Ez az érték
lakasrol lakasra valtozhat, s6t a lakdsok szobaiban is nagy eltéréseket mutathat. 1 mSv/év
dozisegyenértéket az irodalom szerint 40-60 Bg/m® radontartalma lakaslevegd okoz (ha
egész évben ott tartozkodunk).

Osszesen, a természetes eredetii sugarzasok dézisegyenértéke atlagosan 2,4 mSv éven-
te. BEzzel a dozissal évezredek ota €l egyiitt az ember, a radioaktiv sugarzasok hozzatartoz-
nak életlinkh6z, kornyezetiink természetes allapotahoz.

7.2.2.  Aktivitas, felezési ido, dozisfogalmak

A radioaktiv anyag altal kibocsatott sugdrzas mennyisége egyenesen aranyos az adott
anyagmennyiségben lezajlodd magatalakuldsok vagy bomlasok szdmaval. A bomlédsok
gyakorisaganak mértéke az aktivitas, amely fontos jellemzdje a sugarzd anyagoknak. Az
aktivitas egy adott id0 alatt lezajlodé bomlasok szdma elosztva az idétartammal, masszoval
1doegység alatt bekovetkezett bomlasok szama. Egysége a becquerel (Bq). 1 Bq annak a
radioaktiv anyagmennyiségnek az aktivitdsa, melyben iddegységenként atlagosan egy
bomlas megy végbe. Régi, hivatalosan ma mar nem hasznalhat6 egysége a curie (Ci). 1
Curie 1 g radium aktivitasanak felel meg (/Ci = 3,7- 1 0" Bg).

A _felezési idd az az 1d0, ami alatt egy adott mintdban a radioaktiv atommagok szama
felére csokken. Ez az id6 minden radioaktiv izotép minden bomléséra kiilon-kiilon jellem-
z0. A természetben eléforduld radioaktiv izotdpok felezési ideje a masodperc tortrészétol
milliard évekig terjed.

A radioaktiv sugarzasok ionizaljak a kozeg részecskéit, amelyben haladnak. Ezzel a biolo-
giai rendszerek szerkezetét, miikodését is megvaltoztatjak. Az €16 szervezetben 1étrejovo
biologiai valtozasokat a szervezet egységnyi tomegében elnyelt energia nagysaga szabja
meg.

A sugarzas Utjan terjedd energidnak az adott kozegben elnyelt mennyisége a dozis. Ez
a mennyiség jellemzd a sugarzas és az anyag kolcsonhatasara. Az elnyelt dézis a besugar-
zott anyag egységnyi tomegében elnyelt energia. Mértékegysége a gray, jele Gy, 1 Gy =1
J/kg. (Régi egysége a rad, 1 Gy = 100 rad.)

A pillanatnyi sugarterhelés mértékét a dozisteljesitmény adja meg, amely az ionizalo
sugarzas idéegységre jutd dozisa. Mértékegysége: Gy/s, ami levegdben: nGy/h. (Régi egy-
sége a R/h = rontgen/6ra. 1 uR/h = 8,7 nGy/h). A talaj felett 1 m-re mért atlagos természe-
tes sugarzas dozisteljesitménye hazédnkban, 1990-ben 80—-100 nGy/h volt a szabadban ¢és
90-140 nGy/h volt a lakasokban.

Az elnyelt dozis az energialeadds nagysagaval méri a sugarzas hatasat. A sugarzas ¢€s
az anyag kolcsonhatasa azonban rendkiviil sokféle lehet. A kiilonféle sugarzasok hatasat
egységes skalan a dozisegyenérték jellemzi. Ez az elnyelt dozis €s egy, a sugarzas jellegé-
tol fiiggd mindségi tényezO szorzata. A mindségi tényezd értéke a rontgen-, gamma- €s
béta-sugdrzasra 1, az alfa-sugarzasra 20, termikus neutronokra 2-3, gyors neutronokra 10.

Az €16 anyag esetében az ugyanolyan elnyelt dozist sugarterhelés mas és mas bioldogi-
ai hatast fejthet ki, az elnyeld szdovet jellemzditdl fliggden. A bioldgiai hatds mennyiségi
jellemzésére az effektiv dozisegyenérték szolgél. Ez egy tovabbi sulyozé tényezdvel figye-
lembe veszi az egyes szovetek kiilonbozo sugartird képességét is. Mindkét mennyiség
mértékegysége a sievert, jele Sv, 1 Sv =1 J/kg. (Régi egység a rem, 1 Sv=100 rem.)
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7.2.3.  Vizsgalati modszer

Az ionizalo sugarzast megfeleld eszkozokkel nagyon pontosan lehet detektalni. Vannak
egyszeriibb gaztoltésti detektorok, vannak Osszetettebb feladatokra valod szcintillaciods
detektorok ¢és a professziondlis vizsgalatokhoz hasznalatos félvezetd detektorok.
Legegyszerlibb a GM-csoves detektor, mellyel a természetes sugarzdsi szint néhany
szézalék pontossaggal mérhetd. A természetes sugarzasi szintet folyamatosan mérik és
ezek az adatok interneten is barki szdmara hozzaférhetok.

A Geiger—Miiller-szamldlé (GM-csé) a gaztoltésti detektorok csoportjaba tartozik. Al-
talaban, - és y-sugarzas detektalasara szolgal, de specidlis esetekben, megfeleld kialaki-
tasban o-sugarzas mérésére is hasznalhato. Energiamérésre a miikodésébol adéddan nem
alkalmas, de a hatasfok ismeretében, megfeleld kalibralas utan aktivitaismérés végezhetd
vele, és dozismérésre is hasznalhatd. Az o- és a B-sugarzas méréséhez un. végablakos GM-
csovet hasznalnak. Ennek az ablaka nagy mechanikai terhelést kibiro, kis abszorbeald keé-
pességgel rendelkezd anyagbol késziil, pl. berilliumbol, csillambol vagy miianyagbdl.

A terepgyakorlaton hasznalt Miniray SM 2000 X tipusu berendezés egy sugarvédelmi
dozisteljesitmény-mérd, mely dozisegyenérték-teljesitményt mér. A mért értéket uSv/h
egységben jelzi ki. Alapvetden gamma-, illetve rontgensugarzas mérésére alkalmas, de a
késziilékben 1évo vékony tivegfala Geiger—Miiller- (GM) szamlalocso lehetové teszi, hogy
béta-sugdarzdst is érzékeljiink.

Ez a dozisteljesitmény-mérd egy zsebben hordozhaté miiszer, amelynek a kezeléséhez
csak egyetlen gomb folyamatos nyomva tatdsara van sziikség. A miszer bealldsa a gomb
megnyomasat kovetd 8-10 masodperc utan torténik, amely id6 alatt a gomb lenyomva tar-
tand6, majd ezutan olvashatjuk le a miiszer kijelz6jérél a mérési eredményt. Igen fontos,
hogy sorozatmérések esetén minden leolvasas el6tt ki kell varni ezt az id6tartamot, kiilon-
ben a mérési eredmények nem tekinthetok fliggetlennek egymastol.

7.2.4. A merési feladatok

Magyarorszag teriiletén az elfogadott becslés szerint a hattérsugarzasbol szarmazd éves
effektiv dozisegyenérték kb. 1 mSv. Ennek kimutathat6 karos hatdsa nincs, az emberi szer-
vezet az evolucio soran alkalmazkodott az ilyen mértékli sugarterheléshez.

A fent mar emlitett Miniray SM 2000 X tipust dozisteljesitmény-mérd segitségével ki tud-
juk mérni a természetes hattérsugarzas dozisat, amely a terepi gyakorlatok egyik feladata.
Sugarforrasoktol tdvol a miiszer 0,1 uSv/h koriili dozisteljesitmény-értékeket jelez ki, ez a
mindeniitt jelen levl természetes hattérsugarzas dozisegyenértékének felel meg. Mivel a
hattérsugarzas meglehetdsen kicsi, ezért a kijelzon egymastol igencsak kiilonb6zd értékek
jelennek meg. Ennek magyarazata az, hogy a detektorra beérkezd részecskék kozott eltelt
1d6 és a mérési idéallando Osszemérhetd. Hogy mégis helyes mérési eredményt kapjunk,
atlagolnunk kell a mérési eredményeket.

Meérési feladatok

1. Nyomjuk meg a ddzisteljesitmény-méré gombot, tartsuk lenyomva 60 mp id6tarta-
mig, ami utan olvassuk le és irjuk fel a kijelzOn taldlhatd szamot! Ezt ismételjiik meg 70
alkalommal, és a mérési eredményeket jegyezziik le! Ezek lesznek az egyes 60 mp-es ido-
tartamoknak megfelel6 dozisteljesitmény-értékek.

2. Szamoljuk ki a mérési eredmények drlagat és szorasat! Ez lesz az adott helyen, az adott
idépontban a hattérsugarzas altal produkalt dozisteljesitmény. (Az atlagot 0sszehasonlitva az
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egyes mérési eredményekkel, igen nagy eltérést tapasztalhatunk. Ez indokolja, hogy valds
mérési eredménynek csak az atlagot fogadjuk el.)

3. Ezt az értéket megszorozva az egy évben levd orak és napok szdmaval, jo kozelités-
sel megkapjuk a természetes hattérsugarzasbol eredod éves dozisegyenértéket, ami < 1 mSv.

7.3. A radiopotencial vizsgalata

7.3.1.  Avizsgalat elméleti hattere

A foldkéreg természetes radioaktivitdsanak egyik fontos eleme a radon, amely nemesgaz.
Mindeniitt jelen van a geoszféraban (kdzetekben, talajban, felszin alatti vizekben),
emanalodik az épitdanyagokbdl, kiilonbdzd mennyiségben jelen van a természetes gazok-
ban, a kiilsé atmoszféradban, valamint a belterekben is. Folyamatosan keletkezik a radium-
bol, amely kotott formaban van jelen a kdzetek és talaj dsvanyaiban. Egyes felszin alatti
vizekben és természetes gazokban a radon a kézetek repedésein keresztiil diffuzid és mas
transzportfolyamatok segitségével vandorol, valamint feloldodik a felszin alatti vizekben.
A légkorbe diffuzio soran keriil, ez képezi a foldkéreg radonfluxusat.

Az uran mindharom bomlasi soraban megjelenik a radon. A radon (**’Rn), melynek fe-
lezési ideje 3,82 nap az uran bomlasi soranak tagja (Z°U: Ty, = 4,47-10° év; 99,37%) és a
?2°Ra alfa bomlasabol keletkezik (T = 1600 év). A toron (**’Rn), melynek felezési ideje
55,6 sec a torium bomlasi soranak tagja (232Th; Tip = 1,41-1010 év; 100%) és a 22Ra alfa
bomlésabol keletkezik (T, = 3,66 nap). A természetes radioaktivitds dozisanak nagy része
a ““’Rn-bol ered (~60%), ennél fogva kiilondsen nagy jelentéséget kell tulajdonitani ennek
az elemnek.

A radon, kiszabadulva a kdzetbe zart rddiumbol, gdznemii anyagként a kdzetek porusa-
iban diffundalva, rdvidebb-hosszabb id6 alatt konnyen a foldfelszinre is tud érni. Torésvo-
nalak mentén a difftizija konnyebb, ott eldszeretettel jelentkezik. Ha a radon egy kdzetben
mélyen jon létre, akkor kevés esélye van a felszinre vandorolni és kijutni a levegdbe, va-
lamint hozzajarulni a levegd radioaktivitasdhoz. Mégis, a toredezett, nagy ateresztoképes-
ségll kdzetek esetén a radongaz jelentés mértékben elvandorolhat keletkezése helyérdl,
behatolhat a talaj menti gazokba vagy vizekbe, és kijuthat a levegdbe is, ahol tovabb van-
dorolhat. Az ut, amit a radon meg tud tenni, elsésorban a kdzetek porozitasatol, a geologiai
jellemz6kt6] és a meteoroldgiai tényezOkt6l fiigg. Igy szerepe van példaul a talajviznek,
nedvességtartalomnak, homérsékletnek, nyomaskiilonbségeknek is. A talaj mindsége is
erdsen befolyasolja a radon véandorlasat. Példdul homokos talajban majdnem zavartalan,
nedves, agyagos talajban erésen gatolt a mozgasa. A ***Rn diffuzids uthossza szilard kéze-
tekben néhany cm-tél néhanyszor tiz méterig valtozhat. Minden talaj, épitdanyag és altala-
ban a talajviz is tartalmaz radont. A talaj porusaiban az atlagos radon-aktivitaskoncentraciéd
10 kBg/m®.

A talaj radonpotencidljanak vizsgalata

A radonbdl és bomlastermékeinek alfa sugarzasabol szarmazo dozis jelentés kockazatot
jelent a lakossag sugarterhelését tekintve. A Nemzetkozi Sugarvédelmi Bizottsag (ICRP)
kiilonboz6 cselekvési szinteket ajanl, melyeket szamos orszagban alkalmaznak is. Barmely
nemzeti radonprogramnak harom fontos szempontot kell figyelembe vennie:

1. azon teriiletek azonositasa, melyek radonpotencidlja nagy;
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2. szisztematikus mérések elvégzése ezeken a teriileteken, minél tobb lakohazra néz-
ve,

3. ajanlat a vizsgalatok végén a radonszint-csokkentési beavatkozasok elvégzésére a
1étezé hazakra nézve, és a tovabbiakban egy olyan modszer kidolgozasa, mely ki-
egészitd modszerekkel figyelembe veszi a radoncsokkentést az 0 lakohazak terve-
zésében ¢és épitésében.

A radon bejutisa a talajbol az épiiletekbe és a belterekbe foképpen a talaj

radonkoncentracidjatol, valamint a permeabilitasatol (gazateresztd képességétol) fligg.

A talajok és kdzetek permeabilitasa az egyik fo paraméter az épiiletek helyének
radonkockazati szempontbdl vald osztalyozasdban. A talaj radonpotencialjanak meghata-
rozasdhoz szokas mérni ugyanabban az id6ben a radonkoncentraciot a talajban és a talaj
permeabilitasat kb. 80 cm mélységben. E két paraméter helyszini mérése a talaj
radonpotencialjanak meghatarozasahoz vezet.

Egy adott geologiai képz6dmény vagy foldrajzi zona radonkoncentracidja a talajban
jelentds mértékben valtozhat helyrdl helyre (és a mélység fliggvényében), ami a helyi geo-
logiai képzodmény valtozatos strukturajabol adodik. A radonkoncentracio egy adott helyen
elsddlegesen a kdzetekben és a talajban az urdanium- és rddiumtartalomtol fligg, tovabba a
hely jellegzetes szerkezetétdl, porozitasatdl, a nedvességtartalomtol, stirliségtol,
permeabilitastol. A granitok, vulkanikus kézetek radiumtartalma nagy, a szedimentaris és
metamorf kdzetek kdzepes radioaktivitasuak, a bazaltos kdzetek és mészkovek radiumtar-
talma pedig kicsi. A kdzetek rétegzettsége, repedések segitik a radon helyi felhalmozoda-
sat, befolyasoljak a radon véandorlasat a talajban és a felszin felé. Masodlagos tényezdk,
melyek még fontos szerepet jatszhatnak a radon transzportjaban, a hdémérséklet-
kiilonbségek okozta konvektiv aramlasok, a 1égnyomésvaltozas okozta advektiv &ramléasok,
valamint a sz¢l hatésa.

A talajban mért radonkoncentracié alapjan a talajok hdrom csoportba sorolhatok:
Magas kockdzatii zéna, ahol a talaj radonkoncentracioja > 50 kBq/m®; ide sorolhatok azok
a teriiletek, ahol az altalaj gazdag uranban, és a nagy permeabilitasu talajok;
Kézepes kockdzatii zéna, ahol a talaj radonkoncentracioja 10-50 kBq/m®; ide sorolhatok
azok a teriiletek, ahol az urankoncentraciok nem haladjdk meg a ,,normalis értékeket” és az
atlagos permeabilitasu talajok;
Kis kockdzatii zéna, ahol a talaj radonkoncentraciéja < 10 kBg/m®; ide sorolhatok azok a
teriiletek, amelyeknél az urdnkoncentraciok alacsonyabbak az atlagértéknél.
A radonkockazatok osztdlyozasaban, a gdzokra vonatkozd permeabilitdsértékek becslése
szempontjabol lehetséges egyes talajok gdzokra vonatkozo permeabilitaskategoridinak
1étrehozasa, a kdvetkezo hatarértékek alapjan:
Nagy permeabilitdasu: k > 4,O~10'12 mz;
Kozepes permeabilitasu: 4,0-10'12 m?>k> 4,0-10'13 mz;
Kis permeabilitasii: k < 4,0-10™"° m*.

Ez a geologiai kritériumok szerint torténd felosztas alapul szolgalhat egy foldrajzi zona
radontérképének elkészitéséhez, és iranyvonalat adhat az épiilendd lakohédzak alapjanak,
konstrukciojanak tervezésében.

7.3.2.  Vizsgalati modszerek

Radonkoncentracio mérése talajban, a RAD?7 detektor és miikiodése
Radonkoncentracié mérése talajpan a RAD7 nevii radondetektorral, valamint egy talaj-
gazszonda segitségével végezhetd el (7.2.2. dbra). A RAD7 nevii berendezés a radon és a
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toron radioaktiv nemesgazok aktivitdskoncentracidinak mérésére hasznélatos hordozhato
késziilék. A RAD7 egy szilardtest Si-kristaly félvezetd detektort hasznal. A félvezetd de-
tektor a késziilék belsejében egy 0,7 literes, félgomb alaka cella kozpontjaban van elhe-
lyezve. A félgombot beliilrdl elektromos vezetd réteg boritja, amely nagyfesziiltségre
(2000-2500 V) van csatlakoztatva, ami elektromos teret hoz létre a cella belsejében.

A levegével keveredett “’Rn gazt egy pumpa két szlirén keresztiil szivia be a detek-
torba, ami visszatartja a levegdvel keveredett szennyezddéseket, illetve kiszliri a bejutaskor
keletkezett radon lednyelemeket. A detektorcelldban a radonatomok bizonyos valdszinii-
séggel elbomlanak, és *'*Po keletkezik belslik. A mar t5ltéssel rendelkez6 Po atomokat az
elektromos tér az Si detektorra iranyitja. A detektor aktiv feliiletén a rovid felezési ideju
(T1/2 = 3,05 perc) *'®Po atommagok gyorsan elbomlanak. A keletkezett alfarészecskéket a
detektor érzékeli, €s szamukkal aranyos nagysagu elektromos jelet hoz 1étre. Ezeket a jele-
ket a RAD7 elektronikus berendezése felerdsiti, kisziiri az elektromos zajokat és rendezi a
nekik megfeleld energiak szerint. Az alfarészecskék szdmlalasaval a detektor meghataroz-

crer

résekre szolgal, és nagy érzékenységgel rendelkezik.

A detektor iizemi kezelése egyszerli. Négy billentylit kell hasznalni, amelyek a kovet-
kez8k: MENU; ENTER; «(nyil balra); =>(nyil jobbra). A MENU billentyii segitségével
visszamehetiink a késziilék programjanak fomeniijébe. A nyil billentylik (<(nyil balra);
=(nyil jobbra)) segitségével az aktualis meniipont utasitasai kozti valtast végezhetjiik el.
Az ENTER billentyli segitségével a kivalasztott meniipont megnyitasat, ill. a kivalasztott
utasitast hajthatjuk végre.

A talajgaz mintavételezése egy talajgazszondan keresztiil torténik. A mintavételezd
szonda egy egyszerl acélcsd, melynek hossza min. 1 m és a talajba van siillyesztve, adott

Klf BE‘

crer

torral

A talaj permeabilitasanak mérése

A permeabilitas egy fO paraméter a gazok talajban torténd transzportjanal, ami nagymér-
tékben befolyasolja a radonfluxust. A talaj radonpotencidjanak és egy zona
radonkockazatanak vizsgalataban, in situ permeabilitdsméréseket sziikséges végezni.
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A permeabilitas mérésének elméleti alapja a Darcy-torvényen alapszik. Tekintsiik a talajt
homogénnek ¢és izotropnak, valamint a talajgazt Osszenyomhatatlannak (a nyomas-
kiilonbségek sokkal kisebbek, mint a 1égnyomas). A talajbol kiszivott gaz hozama a kdvet-
kezo Osszefiiggéssel hatarozhatdé meg:

q:F-E-Ap, (7.1.)
Y7,

ahol ¢ [m’-s] a gaz térfogati hozama, amely a szondan atmegy, F [m] a szonda alak-
faktora, k [m”] a talaj permeabilitisa, u [Pa-s] a levegé dinamikus viszkozitasa (= 1,75-107
Pa:s, 10 °C-on), valamint 4p [Pa] a foldbe szurt szonda alsé vége és feje kdzotti nyomas-
kiilonbség.

Ezen tipusti permeabilitdsmérések kritikus része a szonda alakfaktoranak meghatarozésa.
Egyes kutatok szerint ez a faktor a kdvetkezd Gsszefliggésbol hatdrozhatd meg:

F= 27 (7.2.)

h{ 2:1 [4-D- 1}

d 4-D+1

ahol / [m] a szonda aktiv végének hossza, d [m] a szonda aktiv végének atmérdje, D [m] a

talajfelszin és a szonda aktiv vége kozotti mélység. Az adott késziilékkel valdo mérés, va-

lamint a hasznalt paraméterek értéke: d = 12 mm, / = 45 mm, ¢és a mérésekhez hasznalt

standard mélység D = 0,8 m. Innen, a szonda alakfaktoranak tipikus értéke: £ = 0,149 m.
A vizpalackos rendszer hasznalataval a talajok gazokra vonatkozd permeabilitdsanak

mért tartoméanya 107°-10"* m? kozott lehetséges. A maximalis mérési hatar 5-10° m?

(amely 12 s mérési idonek felel meg), valamint a minimalis mérési hatar 7-10" m? (amely
40 perc mérési idonek felel meg).

A talaj permeabilitdsdnak meghatarozasa egy specidlis modszer segitségével végezhetd
el, ami egy milanyag palackbol kifolyo viz kifolyasi hozamanak mérésén alapszik. Az 1,51
térfogatu vizmennyiséggel feltoltott palack kozvetleniil a talajgaz szondahoz van csatla-
koztatva. A vizoszlop kifolyasi hozama a mérések esetében 0,3—1,5 I/perc. A palack folsé
pontjan levd (1-es) csap kozvetlen kapcsolddik a talajba leszurt szonda felszini végéhez,
egy milanyag csovon keresztiil (melynek atmérdje megegyezik a szonda atmérdjével). A
szonda ugyanarra a mélységre van leszarva a talajba, mint a radonkoncentracié-mérések
esetén. A milanyag palack als6 végén levo (2-es) csap csak a kifolyasi idémérés inditasa-
kor nyithatd meg, és a palackban levd vizmennyiség ezen a csapon keresztiil folyik ki.
(7.2.3. abra). E rendszerrel igy a palackbol a viz kifolyasi idejét (t) mérjiik. A kifolyasi
hozam (q), amely a talaj permeabilitdsaval aranyos (k), a viz térfogatanak (V) és kifolyasi
idejének (t) ardnyabol hatarozhatdé meg (q = V / t). Arra az esetre, amikor a rendszer nincs
csatlakoztatva a talajszonddhoz, a maximalis hozam mérhetd, ami levegében, laboratériu-
mi koriilmények kozott (lev= 7,95 liter/perc).
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talajszonda

7.3.2. abra: Talajpermeabilitas-méré berendezés vazlata

7.3.3. A meérési feladatok

Radonkoncentracié mérése talajban

Csatlakoztassunk a RAD7 bemenetére (kis fehér szlird) egy kis szaritoegységet! Figyeljiink
oda, hogy a szaritdegység kékes végét csatlakoztassuk a RAD7 bemenetére! Kapcsoljuk be
a detektort, és inditsunk el egy 5-10 perces idétartamt TEST PURGE tisztitasi utasitast,
aminek a Iényege a detektor nedvességtartalmanak csokkentése.

Ezzel parhuzamosan, egy kalapacs segitségével verjlik le a talajba a talajgazszondat
(acélcsd) 80 cm mélységig! Ezutan ezt 5 cm-rel emeljiik ki, hogy a végében egy aktiv tér-
részt hozzunk 1étre a talajgaz dramlasihoz.

A RAD?7 detektor szaritocsovének masik végét csatlakoztassuk egy nedvességsziirdre,
amely meggatolja a talajnedvesség, ill. a talajviz detektorba vald bejutasat. A nedvesség-
szlird masik végét csatlakoztassuk a talajba mélyitett cs6 felszini végére! Az Gsszekotése-
ket mlianyag csovekkel oldjuk meg, ¢s figyeljiink oda, hogy ezek jol zarédjanak! A RAD7
kimenetét hagyjuk szabadon!

Miutdn a rendszert Osszeallitottuk, mérési protokollként a RAD7-et allitsuk GRAB
moédra (SETUP PROTOCOL = GRAB), ebben a mérésvezetd segitségét kérjiik!

A RAD7 nyomtat6 forméatumat allitsuk révid nyomtatasra, majd mentsiik el a beallita-
sokat! Helyezziik a nyomtatét a RAD7-re! Kapcsoljuk be a nyomtatot, kapcsoljuk ki a
RAD7-et, majd kapcsoljuk be Ujra, ami utdn a nyomtatd kinyomtatja a késziilék elmentett
beallitasait.

A négy billentyl segitségével valasszuk ki a <Test Start> utasitast, és hajtsuk végre! A
pumpa 5 percig fog mikddni, biztositva a talajgazfluxus beinditdsat és bejutasat a detek-
torcelldba, a mintavételezd szondan keresztiil. Ezutan a pumpa automatikusan leall, miutan
a detektor 5 percig mérni fog, és egy rovid jelentést nyomtat ki. Ugyanez fog torténni még
3 x 5 perces periddusok alatt. Végiil a RAD7 egy Osszefoglalot fog nyomtatni a mért 4
ciklus eredményeir6l, valamint a radonkoncentraci6 atlagardl és a hibarol. A kapott érték
az adott helyen 1év0 talajra jellemz6 radonkoncentracio lesz.
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Tobb helyen elvégezve a fenti mérést, az eredményeket vezessiik a 7. 1. tablazatba. A meg-
jegyzés oszlopba jegyezziik be, milyen radonkockazatu kategoriaba soroljuk az adott he-
lyet, a fent emlitett osztalyozas szerint.

Meérés | D C **Rn dC *Rn Megjegyzés
szama | [em] | [kBg/m®] | [kBq/m’]

1

7.1. tablazat: Eredménylap 1.

Talajpermeabilitds mérése
Ugyanazt a mintavételezd szondat (csovet) haszndljuk a talaj permeabilitdsanak méréséhez

crer

zon kiemelés mellett (5 cm).

A palack mindkét csapjat zarjuk le, csavarjuk le a kimend csapot (1), és toltsiik meg
1,5 liter vizzel, a jelzésig! Ezutan csavarjuk vissza a csapot! Egy mlianyag csovet csatla-
koztassunk a palack masik végén 1év6 bemend csapra (2), a cs6 masik végét pedig a talajba
leszart mintavételezo csé felszini végéhez.

Egy stopperodra segitségével mérjiik a viz kifolyasi idejét a palackbol! Mérés el6tt nul-
lazzuk a stopperorat! A palackot a szajaval (1-es csap) lefelé forditsuk! A mérésinditas
pillanataban nyissuk meg eldbb a bemend csapot (1), utdna a kimend csapot (2), és ezzel
egy idOben inditsuk el a stopperdrat! Figyelniink kell arra, hogy a kimend csap (2) kinyita-
sa ¢s a stopper inditdsa egy idében torténjen! Amikor a viz szintje a palackbdl az also jel-
zésig ért, allitsuk le a stoppert!

rrrrrr

zam/nyomas aranyt (q/p)! Vigyazzunk, logaritmikus skaldban vagyunk!
Szamoljuk ki a szonda alakfaktorat (F) a fenti képlet és értékek segitségével! A hasz-
nalt paraméterek értékei: d =12 mm, / = 50 mm, D = 0,8 m.

A fenti képlet segitségével szamoljuk ki az adott pontban mért permeabilitasértéket (k)!
Tobb helyen elvégezve a fenti mérést, az eredményeket vezessiik a 7.2. tablazatba. A meg-

crer

fenti osztalyozasnak megfelelden.

Mérés | D t F Q k Megjegyzés
szdma | [cm] | [sec] [m] [m’/s] | [m’]

1

2

n

7.2. tablazat: Evedménylap 2.
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7.3.3. dbra: A hozam/nyomads (q/p) fiiggése a kifolydsi idotol (1)

7.4. Forrasok és kutvizek radontartalmanak vizsgalata

7.4.1.  Avizsgalat elméleti hattere

A foldkéregben, a kdzetekben, illetve az épitdelemekben kotott allapotban vannak jelen
radioaktiv atomok, melyek bomlas utjan atalakulnak. Ilyen az wurdn is, melynek bomlési
soraban azonban van egy olyan elem, amely ki tud Iépni a szilard anyagbodl. Ez a radon,
amely nemesgdz, és ezért nem (vagy kevéssé) képes kémiailag kotddni mas elemekkel,
vegylletekkel.

A mar széles korben folyd radonkutatasok koziil a geofizikai kutatadsokban nagy fontos-
sagu a lakossag sugarterhelésére vonatkozo6 dozis ismerete mellett, amely a vizek haszndlata-
bol szarmazik (nyelés, belégzés, gydgykezelés utjan), a kiilonbozd felszin alatti vizekben
(kutak, asvanyvizforrasok, geotermalis forrasok stb.) a radonkoncentraciok ismerete.

A radon vizben torténd oldodasa révén egy kisebb rész a véraramba kertil és eljut a kii-
16nb6z06 szervekhez. A lakoszobdk vagy zart légterek levegdjében felgyiilemlett radont a
levegdvel egyiitt belélegezziik, majd azt, nemesgaz 1évén, kilélegezziik. Azonban a radon
bomlastermékei fémionok, amelyek kolcsonhatas révén ratapadnak a lebegd porszemekre.
Ezek az ugynevezett aeroszolok pedig ratapadhatnak a tiidészévet belsé falara. A leany-
elemek koziil tobb a-bomld. Az a-részecskék kozvetlen kozelrdl bombézhatjak a tiido sejt-
jeit felépitd DNS-molekuldkat és ez karosodashoz, bizonyos esetekben tiidérakhoz vezet-
het. A radon tiidorakot el6idéz6 hatdsat az uranbanyaszoknal figyelték meg eldszor. A do-
hanyzas kdzben rengeteg aeroszol keletkezik, igy belathat6, hogy mind az aktiv, mind a
passziv dohanyosok a természetes radon miatt jarulékos veszélynek vannak kitéve.

Vizek radontartalma és ddzisszintjei

A felszini vizek természetes radioaktivitasa altalaban joval kisebb a termal- és asvanyvizek
radioaktivitdsanal. A felszin alatti vizek hosszu iddt toltenek kiilonbozoé kdzeteket és iile-
dékeket tartalmazo vizzaro rétegek kozott, amelyekkel kolcsonhatasba 1épnek, igy a
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felszinre jutva jelentds mennyiségii oldott radioizotopokat hozhatnak magukkal. A vizek
,vegyi alkatat”, jellegét és radioaktivitasat elsésorban a viztarolo kézetek tipusa és a hidro-
logiai ciklussal vald kapcsolata hatdrozza meg. A kiterjedt elektronburku, konnyen polari-
zalhato radonatomok viszonylag jol oldodnak vizben, ezért a természetes vizek radont old-
va aktivakka valhatnak.

Magas **’Rn és “*°Ra-tartalmu ivovizek, gyogyvizek fogyasztasa kovetkeztében jelen-
tékeny belsd sugarterhelés éri elsGsorban a gyomrot és az emésztérendszert. Nemzetkozi
sugarvédelmi és egészségiigyi szervezetek (ICRP, WHO) iranyelvei alapjan az egyes or-
szagok hatdsagi korlatot vezettek be az ivovizekben megengedhetd radon- és radium-
koncentraciora. Angliaban példaul az ivovizek radontartalma nem lehet magasabb, mint
100 Bq/l, az Egyesiilt Allamokban ez a korlat 11 Bg/l. Durva becslés szerint napi I liter
100 Bg-es radonaktivitasu viz fogyasztisa évente, az egész testre vonatkozoan mintegy 0,5
mSyv dozisnak felel meg.

Hazankban, a kutatasok alapjan ismert, hogy egyes hazai forrasvizek “*’Rn koncentracioja
eléri a 200 Bg/l értéket, amelyet a 7.3. tablazat példaz. Mivel Magyarorszagon még nincs
radonra vonatkozé szabvanyeldiras, a dontést a polgaroknak kell meghozniuk. Ennek felté-
tele a lakossag sugarvédelmi kulturdjanak fejlesztése, szamukra a sajat kornyezetiikre vo-
natkozo6 adatok hozzaférhet6veé tétele.

. “*Rn konc.
Vizek (Bq/l)
Vizvezetéki viz atlagban 2-3
Margitsziget, artézi kut 7
Buda, Kiraly-fiirdo 13
Buda, Csaszar-fiirdo 30
Buda, Juventus-forras 126
egyes falusi kutak 200
Buda, Rudas-fiird6 200
Buda, Attila-forras 210

7.3. tabldzat: Hazai forrdsvizek **’ Rn-koncentrdcidja

7.4.2.  Vizsgalati modszerek

crer

kovetkezd harom a legismertebb: gammaspektroszkopia (GS), Lucas-kamra (LC) és
folyadékszcintillator (LS).

A leglijabb modszer a vizmintdk radontartalmanak meghatarozasara, a vizminta kiga-
zoltatasa egy palackbol pumpa segitségével, majd a nyert levegd atdramoltatasa egy kam-
ran, melyben egy félvezetd detektor talalhato. Ilyen példaul a RAD7 detektor,

A RAD7 detektor a megfeleld kellékekkel alkalmas a radon vizbdl vald kimutatisara
nagy pontossaggal, 4 Bq/m’ koncentraciotol 400 kBg/m® koncentracioig. A detektor és
kellékei hordozhatok, akkumulatorral is miikodik, és a mérés gyors. Igy kevesebb, mint
egy ora alatt megkaphatjuk egy vizminta radontartalmat.
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7.4.3. A mérési feladatok

Vizmintak radontartalménak mérése a RAD7 detektor segitségével

1. Miel6tt elkezdjiik a mérést, gy6zddjliink meg roéla, hogy a RAD7 radonmentes €s a
detektorcella paramentes. Ahhoz hogy ezt elérjiik, tisztitani kell (Purge). A kezdeti tiszti-
tashoz hasznaljunk egy kis laboratoriumi szaritoegységet. A szaritoegység CaCO3 szem-
csés-anyagot tartalmaz, melynek szerepe hogy kiszlirje a nedvességet, mivel a nedvesség-
tartalom novekedésével a detektor érzékenysége csokken. A szaritdéanyag kobalt indikator-
ral jelzi a nedvesség jelenlétét, tehat kezdetben vilagoskék szinti, és ahogy kezd telitddni
nedvességgel, a szine kékrdl rdzsaszinbe megy at.

Csatlakoztassuk a kis szaritdegységet a RAD7 bemenetéhez a bemend szliron keresz-
tiill, majd tisztitsuk a detektort friss, szdraz levegdvel kb. 10 percig!

2. A mérésnek megfeleld vizmintavételhez figyelem és gyakorlat sziikséges, mivel oda
kell figyelni arra is, hogy a vizminta a tesztelt viznek jellemzdje legyen, valamint hogy a
mintdnak nem szabad levegdvel érintkeznie.

A RAD7 kellékei koziil valasszunk ki egy 250 ml-es iivegecskét. Ha a vizmintat a
csapbol vessziik, akkor vezessiink az iivegecskébe egy csovet, masik végét a csaphoz rog-
zitsiik, és enged;jiik addig folyni a vizet a cs6vOn keresztiil, ameddig teljesen el nem lepi az
tivegecskét. Ha a vizmintat csordogélo forrasvizbol vagy patakbodl vessziik, akkor meritsiik
az Uvegecskét a viz ala, és varjunk addig, amig teljesen megtelik vizzel. Ezutan meritsiik le
az livegecske dugodjat is a viz ala, varjunk, amig ez is megtelik vizzel, majd tegyiik ra a
dugot, és gy6zddjiink meg rola, hogy az livegecskében nincsenek buborékok. Vegyiik ki az
tivegecskét a vizbol, cimkézziik fel, rairva a ddtumot, iddt (6ra, perc) és a vizminta forrasa-
nak helyét!

3. Ezutan a RAD7 detektor kellékei koziil valasszuk ki azt az egységet, amelyet a viz-
mintaval telt livegecskébe kell helyezniink. Ezt a tovabbiakban levegdztetének fogjuk ne-
vezni, amely az livegecske dugdjaba rogzitett 2 csébdl all. Ezen az egyik cs6 joval rovi-
debb, mint a masik, aminek a lényege, hogy az iivegecskébe helyezés utan csak az egyik
csOnek kell lemeriilnie a vizmintdba. A levegdztetd rovidebb csdvecskéjének a szelepét
(rovidebbik csé kimenete) csatlakoztassuk a RAD7 kis szaritoegységéhez! Ha az egyik
vége ennek a szaritoegységnek rozsaszin, csatlakoztassuk a levegdztetd kimenetét ehhez a
végéhez. A szaritdcsé masik végét csatlakoztassuk a RAD7 bemenetén talalhatd bemeneti
szir6hoz. A RAD7 kimenetét csatlakoztassuk a levegdzteton talalhaté masik szelephez (a
hosszabbik csd kimenete). Az 0sszekotéseket miianyag csovekkel oldjuk meg, és zart kort
alakitunk ki. (7.2.5. dbra).

4. Mérési protokollként a RAD7-et allitsuk be a Wat250-re. A RAD7 nyomtatd forma-
tumat allitsuk rovid nyomtatasra, majd mentsiik el a beallitdsokat, ebben a mérésvezetd
segitségét kérjiik! Helyezziik a nyomtatot a RAD7-re, kapcsoljuk be a nyomtatot, kapcsol-
juk ki a RAD7-et, majd kapcsoljuk be jra! Ekkor kinyomtatja a miiszer elmentett beallita-
sait. Ezutan helyezziik be a levegdztetdt a vizzel telt iivegecskébe és csavarjuk ra jo szoro-
san az livegecskére!
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™~ levegdztetd

vizminta

lvegcse

7.4.1. abra: A méréberendezés felépitése

5. A négy billentyli segitségével valasszuk ki a <Test Start> utasitast és hajtsuk végre
az ENTER lenyomasaval! A pumpa 5 percig fog miikddni, buborékoltatva a vizmintat és
eljuttatva a kigazositott radont a RAD7 detektorba. A rendszer tovabbi 5 percet all, miutan
5 percig mérni fog és egy rovid jelentést nyomtat ki. Ugyanez fog torténni még 3 x 5 per-
ces periodusok alatt. Végiil a RAD7 egy 6sszefoglaldt fog nyomtatni a mért 4 ciklus ered-
ményeirdl, valamint a radonkoncentracio atlagarél és a hibarol. A kapott érték az adott
vizmintara jellemzd radonkoncentracié lesz.

6. A kapott radonkoncentraci6 atlagértékét korrigalni kell a radon bomlasanak fiiggveé-
nyében a mintavételezés és a mérés kozti idére. Ehhez a kapott atlagértéket és hibajat fel-
szorozzuk a bomlasnak megfeleld korrekcios tényezével. Mivel a ***Rn felezési ideje 3,82
nap, a bomlasi korrekcids faktor: DCF =exp(A-¢) ahol, A a *’Rn bomlési egyiitthatoja
(=0,00756 / 6ra) és t a mintavételezés és a mérés kozott eltelt id6 drakban mérve. A kor-
rekci6 utdni atlagérték ¢és hiba lesz az adott vizmintanak megfelelé radon-
aktivitaskoncentracio értéke vagy masképpen radontartalma. Ezt a szdmolast minden egyes
vizmintéra kiilon-kiilon végezziik el!

7. Ha tudjuk azt, hogy napi 1 liter 100 Bq-es radonaktivitasu viz fogyasztdsa évente, az
egész testre vonatkozoan, mintegy 0,5 mSv dozisnak felel meg, szamoljuk ki, hogy a mért
vizmintakbol mennyi tébbletdozist kapnank fogyasztas esetén!

7.5. Kornyezeti zajok vizsgalata

7.5.1.  Avizsgalat elméleti hattere

A kortlottink 1évo vildg egyre zajosabb lesz. Az ipari fejlédés mind tobb energidt, na-
gyobb teljesitményli gépeket igényel, a kozlekedés rohamos novekedése miatt a jarmiivek
szama ¢s sebessége emelkedik. A szdzadunkra jellemzd urbanizécié a lakossag zajterhelé-
sét ugrasszeriien megndvelte. A zajpanaszok egész Eurdpaban azt mutatjak, hogy a varosi
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lakossag jelentds része a zajt, a levegd szennyezettsége utan, a masodik kornyezeti arta-
ami ellen nem lehet, tehat nem is érdemes kiizdeni. Mésok szerint életiinket a zaj elviselhe-
tetlenné teszi, ezért az elérhetd zajszintcsokkentés nem elegendd, magukat a zajforrasokat
kell kdrnyezetiinkbdl kikiiszobolni. Széles kori vizsgalatok alapjan azonban megallapitha-
tok azok a zajszintek, amelyek mellett az atlagos zajérzékenységii, egészséges emberek
nyugodt életvitele biztosithatd, valamint ismerjiilk azokat a miiszaki és jogi eszkdzoket,
amelyekkel a koriilottiink miikodoé zajforrasok hatasa kell szakértelemmel és megfeleld
magatartassal ezekre a szintekre mérsékelhetd.

Vilagos tehat, hogy a zajjal mint jelenséggel foglalkozni kell, hiszen kdrnyezeti allapo-
tunk egyik fontos koriilményét jelenti. Ehhez azonban eldszor a hang természetével kell
megismerkedniink. Ezért ennek a terepgyakorlati résznek az a célja, hogy felidézziik a
hangtannal kapcsolatos legalapvetdbb fizikai ismereteket, és néhany kdrnyezeti zaj erdssé-
gének mérésével egy tagabb képet kapjunk a kiilonféle zajok hatasarol. Az elvégzendd
mérési gyakorlatokat tgy allitottuk dssze, hogy megismerked;jlink egy kézi zajmér6 keze-
1ésével, majd néhany eldre megtervezett méréssel valaszt kapjunk azokra a kérdésekre,
melyek betekintést adnak a hangtan tertiletébe.

7.5.2.  Akusztikai alapfogalmak

A hang olyan mechanikai rezgés, mely rugalmas kézegben terjedve, az emberben hangér-
zetet kelt. A hallhaté hangot halloszerveinken keresztiil érzékeljiikk. A dobhartyankat érd
nyomasvaltozas a halldidegek kozvetitésével az agyban kelt hangérzetet. A hallott hang
hordozhat informéciét (beszéd, jelzések), jelenthet élményt. Ez az élmény lehet kellemes
vagy kellemetlen. A kellemetlen vagy zavar6 hangot nevezziik zajnak.

Az, hogy a zajokat hangosnak vagy halknak érezziik, attdl fiigg, mekkora a fiiliinkbe
érkezé hang nyomasa. Rugalmas kozegben a hangforras altal keltett rezgési energia nyo-
masvaltozast okozva hullam formajaban terjed, levegében ez a nyomasingadozas a hallha-
t6 hangot jelenti. Igy a hang erdssége a kdzeg nyomdsingadozasatol, tehat a hangnyomds-
tol figg. A hangnyomast mikrobarban (ubar) vagy pascalban (Pa) mérik.

Az emberi fiillel érzékelhetd legkisebb hangnyomas a hallaskiiszob. A hallhaté hangok
fels6 hatara az a hangnyomas, amely mar fajdalmat okoz, €és ez a fajdalomkiiszob. A két
kiiszobértek kozotti hangerdsség (intenzitds) tartomanya 12 nagysagrend, ami azt jelenti,
hogy a fajdalmat okozo6 hang 10 billidszor erdsebb, mint amit még éppen meghallunk.

Azért is hasznos a hangerdsség vizsgalata soran a nagysagrendeket figyelni, mert a biolo-
gusok szerint az inger €s az érzet, azaz a hang fizikai erdssége és a keltett érzet nagysaga
kozotti kapesolat exponencidlis. Ez azt jelenti, hogy ha egy adott hangndl a tizszer erdseb-
bet 1 egységnyivel hangosabbnak érzem, akkor a szazszor erOsebbet 2 egységnyivel, az
ezerszer er0sebb hangot pedig 3 egységnyivel érezziik hangosabbnak. Ezt a jelenséget tigy
lehet értelmezni, hogy bevezetiink egy 1) mértékegységet a hangintenzitas helyett, amely
koveti az érzékelésiink skalajat (7.3.1. abra). Ez az 1) mértékegység a decibel (dB), mely-
nek definicidja:

BldB]=10- logm(]ij, (13.),

0

ahol 10 a hallaskiiszobnek megfeleld hangintenzitas, amely 10-12 W/m2 (1 kHz frekvenci-
an) ¢s | az adott hangnak megfeleld intenzitds W/m2-ben. A hallaskiiszobnek megfeleld
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hangnyomads pedig p0 =20 pPa, amely 0 dB intenzitdsszintet jelent. A hangok észlelése
folyaman az inger és az érzet kozott igy exponencidlis (nem linearis) kapcsolat van, azaz
nagy hangnyomas-ndvekedés aranylag kis hangérzet-novekedést okoz.

140 4 Zajszint
0 dB(A)

: = . repulégep
120+ g 10m-re

. személygépkocsi
5 7 m tavolsagban

0+ hallaskiiszob

7.5.1. abra: Hangszintskala

A hangmagassagot a hangforrds rezgésének gyakorisaga hatdrozza meg. Azonos
hangerdsség mellett a hangot anndl magasabbnak érezziik, minél nagyobb a frekvencidja.
A hallhat6 hangok tartoméanya normal halldsu embereknél 20 Hz-t61 20 000 Hz-ig terjed. A
20 Hz alatti frekvenciaji hangokat infrahangnak, a 20 000 Hz folottieket ultrahangnak ne-
vezziik.

A zajforrasok allandé vagy valtozo erésségi zajt bocsatanak ki. A zajvédelemben, az
idében valtozo zaj jellemzésére az egyenértékii zajszintet hasznaljak, amely megkozeliti az
ember szubjektiv zajmegitélését. Az Un. egyenértékii zajszint a zaj erdsségének egy megha-
tarozott idore vonatkoztatott atlagértéke (7.3.2. dbra), melynek jele L., (dB), és amelyet a
kovetkezo kifejezéssel kapunk meg:

L, .[dB]=10. logm[% : j(&j -dt} . (14),
0 pO

ahol 7 a mérési iddintervallum, p(z) a ¢ id6ben valtozd hangnyoméds, €s py a hallaskii-
szobnek megfelel6 hangnyomas (20uPa).
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Hangnyomas p(t)

7.5.2. abra: Egyenértékii zajszint

Az emberi fiil nem minden frekvencian érzékeny egyforméan. Eppen ezért az emberi hallas
frekvenciafiiggésének modellezésére az ,,A” sulyozé sziirdt hasznaljak. Az ,,A” sulyozo
szlirdvel mért zajszintet A-hangnyomdsszintnek vagy roviden A-szintnek nevezzik, és
dBA-val jeloljiik

7.5.3.  Vizsgalati modszerek

A vizsgaland6 zaj erdsségének mérését vagy értékének megitélését nagymértékben befo-
lyasolja a méroberendezés beadllitasa, a mérés helyének megvdlasztisa, a mérési idé és a
kérnyezet akusztikai kériilményei. Azt, hogy mit, hol, mikor, mennyi ideig és mivel mé-
rliink, a vizsgalat céljanak megfeleléen kell megvalasztani, ez azonban nem 6nkényes va-
lasztas targya.

A nemzetkdzi és a hazai zajmérési eldirasok (szabvanyok) pontosan rogzitik azokat a
szabalyokat, amelyek alapjan a zajterhelés mértéke egyértelmiien meghatarozhato, és ame-
lyek alapjan a zaj értékelhetd. Természetesen mas szabalyok vonatkoznak a zajkibocsatas
(emisszid) vizsgalatara, a zajterhelés (imisszid) mérésére, ¢és ismét mas eljarasokkal kell a
zajcsOkkentési eszkozok hatékonysagat vizsgalni.

A meérés idopontjat (mikor mériink) szintén a vizsgalat célja szerint kell megvalasztani.
Legfontosabb szabaly, hogy akkor végezziik a mérést, amikor a zajforras a megszokott
koriilmények kozott miikodik, hiaba allitjuk példaul, hogy ,,éjszaka ennél sokkal nagyobb a
zaj”, tudjuk jol, hogy a gépek ugyanolyan hangosan miikodnek éjszaka is, mint nappal,
csak a hattérzaj kisebb, és ezért tlinik a hangjuk erésebbnek.

Az A-22309 tipust zajmérd eszkdz

A mérbeszkoz, mellyel a kiilonféle zajszinteket mérjiik, egy Briiel & Kjer gyartmanya A—
2239 tipusu kézi zajszintmérd berendezés. Ennek 1ényeges része egy mikrofon, amely ér-
z¢€keli a hangnyomas valtozasat, egy elderdsitd, kiilonféle frekvenciasziirdk és egy kijelzo,
amely megjeleniti az atlagos zajszintet, ennek maximalis és minimalis értékét, illetve a
késziilék aktualis beallitasait. A berendezéssel 30 és 140 dB kozotti hangok erdsségét tud-
juk mérni, néhany dB-pontossaggal. A miiszer bekapcsolas utan egy rovid ,,tesztet” hajt
végre, majd mérni kezd az eldre bedllitott idétartamig. A mérés sordn jelzi az aktudlis
hangerdsséget, atlagolva rovid intervallumokra, és az ezen intervallumok sordn mért ma-
ximalis hangerdsséget. A mérés végén kiirja a teljes mérés soran megallapitott atlagos
hangerdsséget.

A zajmérd fontosabb bedllitasi paraméterei:

— A mérés iddtartama, amely par masodperctdl par percig terjedhet.
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— Frekvencia szerinti sulyozés, ami a zajmérd érzékenységének szabalyozasat jelenti kii-
16nb6z6 hangfrekvenciakon. A zajmérdvel ,,A” vagy ,,C” frekvenciasulyozas végezhetd,
alapértelmezettként az A sulyozast valaszthatjuk.

— Ido szerinti sulyozés, amely szabalyozza a zajmérd reakcidjanak sebességét a hangnyo-
masszint hirtelen valtozasaira. Harom idésulyozés érhetd el: az ,,F” (gyors), amely 125
msec-os iddallandot alkalmaz; az ,,S” (slow) 1 sec-os iddstlyozast alkalmaz, amely kisi-
mitja a liiktetd jeleket; az ,,I” (impulzus) 35 msec-os id6allandot alkalmaz lassu lecsengés-
sel, ami lehetové teszi rovid idejli zajok mérését. A legtobb esetben az F (gyors) beallitast
alkalmazzuk.

— A hangerdség mérésének hatarai, azaz, hogy milyen minimalis, illetve maximalis intenzitas-
szintek kozott mérjen a késziilék. Harom tartomanyban éllithato: 30-100 dB, 50-120 dB illet-
ve 70-140 dB. A hatarokon kiviili tartoméanyban a késziilék ekkor nem jelez semmit, valamint
a hangosabb hangoknal ,,talcsordul”, a halkabb hangoknal pedig nem érzékel semmit.

A késziilék kezelofeliiletén talalhatdé nyomdégombok hasznalatat a 7.4. tablazat irja le,
melyben az egyes gombok jeldlését tiintetjiik fel:

KIKAPCSOLAS, BEKAPCSOLAS

Mérés-inditas és -leallitas, beallitas kivalasztasa (,,YES” gomb)

O

Kijelzévilagitas Ki- és bekapcsolasa (automatikus kikapcsolas 30 mp utan)

(O

A Kijelzett mérési eredmények kozotti valtas (atlagos, maximalis zajszint
sth.)

A mérés eredményeinek tarolasa, régebbi mérések elohivasa és torlése

«» iy

»Fel-le” mozgas a kijelzett opciok kozott

Aﬂﬂ Méréshatar beallitasa

7.4. tablazat: A zajszintmérd miiszer haszndlata

7.5.4. A merési feladat

1. Szélcsendben, erdd mellett mérjiik ki a zajméré berendezéssel a kornyezeti hattérzaj
értekét! Ezt ugy tehetjiik meg, hogy a mérdmiiszert 1 perces mérési idore allitjuk, majd
megmérjiik a kordabban mar emlitett egyenértékii zajszintet, melyet mérémiiszeriink L,,-val
jelol. Jegyezziik le ezt a zajszintet! Hasonlitsuk Ossze a fenti dbran jelolt kiillonféle emberi
tevékenységeknek megfeleld zajszintekkel, és adjuk meg, hogy melyikkel egyenértékii az
altalunk mért hattérzaj eréssége!

2. Végezziik el ugyanezt a feladatot két vagy harom zajforras esetében is! Becsiiljiilk meg,
hanyszor nagyobbak az egyes zajforrasok zajszintjei a hattérzajhoz viszonyitva!

3. Szamoljuk at a mért zajszinteket () hangintenzitasokka (I), a (7.3)-as képletbdl szar-
maztatott képlet alapjan:

B
[=1,-101. (7.5.)

4. Ertékeljiik az egyes zajszint értékek kozotti kiilonbségeket, valamint az egyes hangin-
tenzitasok kozotti kiilonbségeket!
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7.6. A napelemmel és szélkerékkel torténé energiatermelés vizsgalata az
agostyani energia-tanosvény példajan

7.6.1.  Avizsgalat elméleti hattere

A foldi élet folyamatainak (fotoszintézis, id6jaras) energiajat tilnyomo részben (kozvetve
vagy kozvetleniil) a Nap szolgéltatja. A civilizaciok altal felhasznalt energiahordozok is a
Napsugarzas energiajat taroljak vagy alakitjak at legtobbszor valamilyen forméban. A ter-
mészetben megtalalhaté energiaforrasok egyik formdja az un. fosszilis energiaforrasok,
melyek elemei a fa, koksz, szén, kdolaj, f6ldgaz. Az elmult korokban ezek kimerithetetlen
forrdsoknak tlintek. A fosszilis energiaforrasok energiahordozoi a szén és a szénhidrogé-
nek, melyek kialakuldsa évmilliokkal ezel6tti korokban mar megtortént, a korabbi élette-
vékenységek soran a napenergia felhasznalasaval épiilt be a novényekbe, és a fosszilis mo-
lekulakban koncentralodik.

Az energiaforrasok egy masik tipusa az un. alternativ energiaforrasok, melyek a napener-
gia direkt ¢és indirekt felhasznalasa, a geotermikus energia, a nuklearis energia és az ar-
apaly-energia. A napenergia direkt felhasznaldsa a napsugarzas energidjat napelemekkel
alakitja 4t masodlagos energiahordozova. Az indirekt napenergia felhaszndlasa a kovetke-
zOket jelenti:

— a vizierémiivekben felhasznalt energia, amelynél a folydk a csapadék miatt nagy viz-

hozammal egy magasabb helyrdl lefel¢ folynak, igy helyzeti energiajukbol mozgasi

energiara tesznek szert;

— a széleromuvekben felhasznalt energia, amely a 1égkor egyenldtlen felmelegedése ré-

vén kialakulé nyomaskiilonbségekbdl ered;

— a hullamenergia, amely a meteorologiai folyamatokban a tengerek hullamzasanak

mozgasi energiajat hasznalja fel;

— a biomasszaban tarolt energia, amely geoldgiai idok alatt a napsugarzas segitségével

alakul ki, és ez is a fosszilis molekuldkban koncentralt energia.

A direkt és indirekt napenergia mint energiaforras, egyik nagy hatranya hogy nem
koncentralt. Sok szélerdmii-turbinat kell telepiteni, nagy feliileti napelemeket kell megfe-
leléen elhelyezni és tisztan tartani ahhoz, hogy az atlagos erémiivi teljesitményt elérjék. A
vizierdmiivek képesek nagy teljesitmény leadasara, de ha beleszamitjuk a felduzzasztott
viz altal elfoglalt teriiletet, akkor ezzel egyiitt ezek sem koncentralhatok kis helyre. Rdada-
sul a felduzzasztott viz okozta természetes kornyezetvaltozas is szdmottevo.

Ha eltekintiink a kiilonféle energiatermelések teljesitményének kérdésétdl, és az ener-
giasziikségletet targyaljuk, akkor feltessziik azt a kérdést, hogy a jovében vajon milyen
moddon fogjuk kielégiteni az emberiség Oriasi energiasziikségletét, mivel a Fold energiatar-
talékai mar kifogydban vannak. Egyes forrasok szerint a kdolaj hozzavetdleg 40 évig lesz
elegendd, a szén koriilbeliil 200-300 évig, igy ezek hossza tdvon mar nem lesznek képesek
kielégiteni az emberiség energiaigényét. Rdadasul a fosszilis energiatermelés kornyezeti
hatésai jelentdsen szennyezik kornyezetiinket, és ezzel egyiitt negativan befolyasoljak a
foldi légkor jelenlegi globalis felmelegedését, melynek szamtalan kdvetkezménye lehet (pl.
a Golf-aramlat leallasa, sivatagosodas kiterjedése, klimazonak eltolodasa, fajok kihalasa,
savas esOk tovabbi karokozasa stb.).
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Energiara viszont sziikségiink van, mert a mai modern élet fenntarthatatlan, elképzel-
hetetlen nélkiile. Biztonsagos megoldast jelenleg az un. megujuld energiaforrasok jelente-
nek, és koztiik is elsdsorban a viz-, a nap- €s a szélenergia.

7.6.2.  Vizsgalati modszerek

Az Oktatokozpont teriiletén folallitott gyakorlati hely 10 allomasbol és az allomésokon
miikodo szelidenergia-berendezésekbdl all. Itt alkalom adddik szdmos olyan késziilékekkel
testkozelben megismerkedni, amelyek miikddés és lizemelés kozben is kiprobalhatok. A
terepgyakorlatra szant 1d6 viszont nem ad lehetdséget mind a 10 energiatermeld berende-
z¢s részletes tanulmanyozasara, éppen ezért a leirasban csak a napelem, illetve a szélkerék
tanulmanyozasaval foglalkozunk, valamint az ezek altal termelt elektromos energia tarola-
saval.

A napenergia direkt felhasznalasa (napelemek)

A napelem segitségével a napsugarzas energiajat alakitjuk 4t elektromos energiava. A nap-
elem egyendramot termel, mint egy szarazelem (~ 0,5 V). A napelem szilicium egykris-
talybol készitett félvezetd lemezekbdl all, melyek érzékenyek a napsugarzasra és melyek-
ben a napsugarzas hatasa elektromos aramot indukal. Egyre nagyobb feliiletli lapot alkal-
mazva egy adott intenzitdsu napsugarzas egyre nagyobb aramot indukal.

Az energia atalakulasa soran a Napbol érkezo lathatd fénysugarzas kolcsonhatasba 1ép
a sziliciumkristaly elektronjaival. A sugarzasi energia aranyos a fény frekvenciajaval. Igy a
kék fény energiaadagja nem ugyanakkora, mint a vords fényé. A napelemben a lényeges
effektus a fotoeffektus. Ilyenkor egy foton nekilitkdzik egy elektronnak, teljes energiajat
atadja neki, ¢és a foton megsemmisiil. Ezen energia birtokaban az elektron a korabban veze-
tésre nem képes kristalyban mozgasképessé valik, fesziiltség indukalddik a lapon, €s meg-
indul az &ram.

A jelenlegi foldfelszini napelemek a néhanyszor tiz, akar szaz m” feliiletet érik el. Ezek
jol alkalmazhatok hazak fiitésére vagy akkumulatorok feltdltésére, amivel aztdn mindenfé-
le elektromos gép miikddni tud egy meghatarozott ideig. A hazak flitése mellett egy masik
példa a kerti vilagitolampak esete. Néhany négyzetméteres napelemmel, nappal feltdltenek
egy kis akkumulatort, amely ¢éjszaka bekapcsol egy kerti lampat. A kisléptéki foldi nap-
elem csak bizonyos iddszakokban termel energiat, kizarolag nappal, amikor nem takarja el
a felszint egy felhd sem. Ezért a napelem nem hasznélhatd az energiafogyasztas idébelisé-
gének megfeleléen, emiatt az energiatarolashoz akkumuléatorokat vagy kondenzatorokat
szoktak hasznalni.

A Nomad Tabor teriiletén taldlhaté napelemek lemezenkénti alapfesziiltsége 0,45 V, melye-
ket sorba kapcsolva 12 V egyenaramot nyeriink. Ezzel a napelemmel mar egy 12 V-os ak-
kumulatort tudunk foltolteni, melyet védeniink kell a taltoltéstdl ugy, hogy szabalyozzuk a
toltési fesziiltséget. Teljesitménye 40 W, valamint a napi hozama 20 Wh/nap.

A szélenergia felhasznéldsa (szélkerekek)

A szélgenerator a levegd mozgési energidjat alakitja at elektromos energiava. Ez két 1épés-

crer

at, majd ezt elektromos aramma. A szél keletkezésének oka a levegd nyomdasanak egyen-
16tlen térbeli eloszldsa. A nyomaskiilonbség altalaban a hémérséklet-kiilonbség kovetkez-
ménye, vagyis hogy a hideg ¢s meleg levegd helyet cserél egymassal.
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Egy terlilet minél jobban felmelegszik, annal jobban megnd a nyomasa, és a légtomegeket
elnyomja a kisebb nyomast helyek felé. Az egyenlétlen 1égkori felmelegedéskor ismét a
napsugarzas energiaja adodik at a légkornek. Ezért nevezziik a szélenergiat is indirekt nap-
energianak.

Az Oktatokozpont teriiletén talalhatd szélkerék egy Conrad gyartmanyu kisebb aram-
fejlesztd szélmotor, melynek 6 széllapatja van. Ez a szélkerék egy rudra van felszerelve,
amely 360°-os szogben szabadon forog. A kialakul6 kiillonb6zd sebességili és nyomasu 1ég-
aram elforduldsra készteti a szélkerék lapatjait, a folyamatos 1égmozgéas forgd mozgast
eredményez. A széllapatok egy rotornak nevezett tengelyre vannak erdsitve, mely a sz¢l-
motor tengelye. Ez a tengely egy permanens magnesekbdl allo generator tengelyéhez van
rogzitve, amely forgés esetén fesziiltséget indukal a koriilotte elhelyezkedd tekercsben.

Ez a szélgenerator 10 m/s-os szélsebességnél 360 fordulatot végez percenként, mellyel
25 W teljesitményt tudunk elérni. Az indit6 sz¢l 0,25-0,3 m/s sebességli, amely 3,5 V val-
takoz6 elektromos fesziiltséget indukal, amit egy beépitett egyeniranyitoval egyenfesziilt-
séggé alakithatunk, amely mar elegend6 egy kis ,,ceruzaakku” toltéséhez. Nagyobb szélse-
bességnél sokkal nagyobb fesziiltség indukélodik. 2,5 m/s-os szélsebesség mar elegendd
elektromos fesziiltséget indukal egy 12 V-os akkumulator toltéséhez. Ezt a fesziiltséget
viszont szabalyoznunk kell ahhoz, hogy megdvjuk az akkumulatort a taltoltéstol. A szél-
gép atlagos éves termelése 1500 Ah.

7.6.3. A meérési feladatok

A napelemek, szélkerekek csak akkor termelnek elektromos dramot, ha éri 6ket napfény,
illetve szélaramlat. Igy nem mindig képesek energiat termelni, akkor sem, amikor arra
sziikség van, ezért fontos, hogy a megtermelt energiat tarolni tudjuk oly modon, hogy
olyankor is fel lehessen haszndlni, amikor nincs sz¢€l vagy nincs napsiités.

Ebben a feladatban megvizsgalhatjuk a napelemek, illetve a szélkerekek elektromos ener-
giatermelésének hatdsfokat. Erre hasznalni fogunk napcelldkat, szélkereket, amper- ¢és
voltmérdt és huzalokat. Sziikséges, hogy legyenek eldzetes ismereteink az elektromos
aramrol, aramerdsségrol, fesziiltségrol, kimend teljesitményrdl, aramkorokrol, elemekrol és
akkumulatorokrol.

Napelem hatdsfokanak meghatdarozdsa

1. Kossiink 0ssze 2 darab napcellat és helyezziik napfényre ezeket tigy, hogy a napsugarzas
merdlegesen essek a celldkra! Mérjliik meg a napelemmel elérhetd legnagyobb toltéaramot
(rovidzarasi aramerdsséget, 1.) és a napelem altal termelt elektromos fesziiltséget (forrasfe-
sziltség, U,)! (Mérésre hasznaljuk a volt-amper mérét, vigyazva arra, hogy egyenaram (DC)
allasban legyenek, ¢és hogy a ,,+” illetve a ,,-” végek helyesen legyenek csatlakoztatva)!

2. Szamitsuk ki a napelem altal leadott elektromos teljesitményt (P.) wattban (W), a
P.= U, I, képlet segitségével!

3. Mérjiikk meg, mekkora a napelem feliilete (S), m’-ben!

4. Szamitsuk ki a napelem altal leadott elektromos teljesitménystirtiségét (W,) W/m’-

ben, a W,=P,/S képlet segitségével!

5. Tudva, hogy a besugarzasi teljesitménystirliség értéke W,=1,366 kW/m’ (ez a napAl-
landd), szamitsuk ki a napelem elektromosenergia-atalakitasnak hatasfokat az n= W,/ W,
képlet segitségével!

© Papp Botond, BBTE www.tankonyvtar.hu




162 7. Kérnyezetfizika

Szélkerék hatdsfokanak meghatdrozdsa
1. Helyezziik a sz¢€l irdnyaba a forgd szélkereket, majd a szélsebességmérd segitségével
hatarozzuk meg a jelen 1év0 sz¢€l sebességét (vy;)!

2. Mérjiik meg a szélkerék lapatjainak hosszat, majd szdmoljuk ki a sz¢€l éltal strolt (A4)
feliiletet! Szamitsuk ki az Orvénymentes, stacionarius sz¢él mozgasi teljesitményét (Ps.), a

kovetkezd képlet segitségével: P_ = % e ~vsz3 . 4 ahol, p= 1,293 kg/m’ a leveg§ siirlisége!

3. Kapcsoljunk ra a szélkerék két elektromos kivezetésére egy amper- és egy voltmé-
r6t! Mivel a szélkerékben valtoaram indukalodik, a mérédmiiszereket AC valtéaramos kap-
csolasba allitsuk! Mérjiik meg a szélkerékkel elérhetd legnagyobb toltdaramot (rovidzarasi
aramerdsséget, I,) és a szélkerék altal termelt elektromos fesziiltséget (forrasfesziiltség,
U.,)!

4. Szamitsuk ki egy adott (v,;) szélsebességen a szélkerék altal termelt elektromos tel-
jesitményt (P,) wattban (W), a P.=U, I, képlet segitségével!

5. Szamitsuk ki a szélkerék elektromos energia atalakitdsanak hatasfokat a = P,/ P,
képlet segitségével!
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RAD7 - Elektronikus radondetektor, (hasznalati utasitas).
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2239 A — Integrald Zajszintmérd, (miiszaki leiras).

7.7.2.  Fogalomtar

aktivitas: egy radioaktiv anyagban idéegységenként bekdvetkezé bomlasok szama. Egy-
sége a Becquerel (1Bq = 1 bomlés/s). Régi egysége a Curie (Ci), ami 1gr radium aktivita-
sanak felel meg: 1Ci=3.7-10'"Bq.

alfa-sugarzas: alfa-részecskékbdl (2 protonbol és 2 neutronbol allo héliumatommagokbdl)
allo, kb. 1-10 MeV energiaju sugdrzas, amely altaldban nehéz atommagokbol 1ép ki. Az
alfa-részecskék az anyagban igen rovid uton leadjak energidjukat, levegében néhany cm-
en, szilard anyagban kb. néhanyszor 10 pm hatétdvolsdgon, valamint a bor elhalt felsé
hamrétegén elnyelddnek. Alfa-bomlas kovetkeztében az atommag rendszama (Z) kettdvel,
tomegszama (A) néggyel csokken.
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béta-sugarzas: nagy energiaju elektronokbol (B") vagy pozitronokbol (") all6 sugarzas. A
béta-sugarzas hatdtavolsaga az anyagban nagyobb, mint az alfa-bomlasé, szilard anyagban,
fémekben néhany mm, kiviilrél jové béta-sugarzas a bort karositja. Béta-bomlaskor az
atommag kibocsat egy elektront vagy egy pozitront €s egy antineutrindt, igy rendszdma (Z)
eggyel nd (B bomlas) vagy eggyel csokken (B" bomlas), tomegszama (A) véltozatlan ma-
rad.

bomlasi sorok, radioaktiv csaladok: A radioaktiv bomléds sordn egy kémiai elembdl
(anyaelembdl) egy 1) elem (leanyelem) jon létre. El6fordulhat, hogy ez utdbbi is radioak-
tiv, igy Gjabb bomlas torténik. Ez a folyamat addig tart, amig egy stabil elemhez nem
ériink. Ezt nevezik bomlési sornak. A radioaktiv bomlés soran a tdmegszam vagy néggyel
csokken (az alfa-bomlas esetében), vagy nem valtozik (a béta-bomléds és gamma-bomlas
esetében). Ezért a radioaktiv nehéz magok bomlasakor a tomegszamok 4-gyel val6 oszta-
sakor a maradék nem valtozhat, ami 0, 1, 2 vagy 3. Igy a nehéz radioaktiv elemeket négy
csaladhoz lehet rendelni. Ezeket a leghosszabb felezési idejii tagrol nevezik el: 2*U, *°U,
#2Th, "Np csaladok. Az utobbinak 2,2 milli6 év a felezési ideje és a Fold kialakulasa 6ta
eltelt négy és fél milliard év alatt lebomlott.

dozisegyenérték: a sugarzas biologiai hatdsat leir6 dozismennyiség, amely figyelembe
veszi, hogy kiilonb6z6 fajtaji ionizald sugarzasok bioldgiai hatékonysaga azonos elnyelt
dozis esetén kiilonbozo. A doézisegyenérték a varhatd biologiai hatast jellemzi. H=D-Qp,
ahol D az elnyelt dozis, OF a sugarzas mindségi tényezdje. Egysége a Sievert, (Sv). A mi-
ndségi tényezd a sugarzas fajtajatol fiigg. 1 Sv dozis-egyenértékii sugarzas karositd hatasa
megegyezik 1 Gy rontgen- vagy gammasugarzas elnyelt dozisdnak hatdsaval. A doézis-
egyenérték (mint régi sugarvédelmi fogalom) helyett gyakran az egyenérték-dozis elneve-
zést hasznaljak, amely a sugarzas biologiai hatasat bemutatdo dozismennyiség. Az R tipusu
sugarzastol, T szovetben vagy szervet ért egyenérték dozis: H, , = D, -wy, ahol Drra T

szovetben vagy szervben elnyelt dozis értéke és wgr az R sugarzas karositd hatasanak suly-
tényezoje, az egyes sugarzasokra jellemz6 dimenzid nélkiili szdm. Az egyenértékdozis egy-
sége a sievert (Sv), 1 Sv = 1 J/kg. Az egyenérték dozis régi egysége a rem (rontgen
equivalent man), amely barmely fajta sugarzasnak az a mennyisége, amely az emberben 1
rad elenyelt dozisu rontgen- vagy gamma-sugarzassal azonos bioldgiai hatast gyakorol (1
rem = 0.01 Sv).

dozisteljesitmény: idoegység alatt elnyelt dozis. Mértékegysége: 1 Gy/s, gyakorlatban
hasznalt egysége:1 nGy/h.
egyenértékii zajszint: A hangnyomds pillanatnyi értékének egy referencianyomastol ( p, )

vald eltérésnégyzetét a mérés iddtartaméra (7) atlagolva, a zajszint mérésére alkalmas
mennyiséget kapunk. Ennek egy egyszeri fliggvénye az egyenértékii zajszint:

2

1 _ :

L, =10-log,, ?I(Mj dt. Az egyenértékll zajszint mértékegysége a dB, a referencia-
0 0

nyomas értéke pedig p, = 20 mPa.

elnyelt dozis: az anyagban tomegegységenként elnyelt energia. Egysége a Gray (1Gy = 1
J/kg). Régi egysége a rad (rontgen adsorbed dose), (1 rad = 0,01 Gy).

fajdalomkiiszob: Azt a legmagasabb hangintenzitast, amelynél még éppen nem érziink
fajdalmat, fajdalomkiiszobnek nevezziik. Ez az intenzitds kiilonbozd frekvencidji (magas-
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164 7. Kérnyezetfizika

sdgu) hangok esetében mas €s mas lehet. A fajdalomkiiszobot dB-ben adjak meg, értéke 1
kHz frekvencianal 120 dB kortil van.

felezési id6: Radioaktiv anyag aktivitasdnak csokkenését jellemzd paraméter, amely id6
alatt a kezdeti atommagok szama a felére csokken. A felezési id6 kapcsolatban van a A

bomlasi allandoval: 7, = E

gamma-sugarzas: nagy energiaju elektromagneses sugarzas, amely legtobbszor gerjesztett
atommagokbol szarmazik. Az atommag energidjat foton kibocsatasaval csokkenti, melynek
energidja keV és MeV tartomanyban van. Gamma-legerjesztddés kovetkeztében az atom-
mag rendszama (Z) €s tomegszama (A) nem valtozik.

hallaskiiszob: Azt a legalacsonyabb hangintenzitdst mondjuk hallaskiiszobnek, amelyet
fulinkkel meég eppen ¢szlelni tudunk. Ez az intenzitas a kiilonboz6 frekvencidju (magassa-
gi1) hangok esetében més és mas. Ertéke 1 kHz frekvencianal 1072 W/m®.

hangintenzitas: Az egységnyi id6 alatt egységnyi feliileten ataramlott hangenergia idébeli

1 2
atlaga. Mértékegysége W/m’. Nagysaga a kovetkez6 formulabodl szamithato: I = Ep—’” ,
CPy
ahol p, a kozegbeli hangnyomas amplitiddja, p, a kozeg nyugalmi siirlisége, ¢ pedig a
kozegbeli hangsebesség. A hangintenzitds szint a hangintenzitasbol (I) szarmaztatott
mennyiség, amely egy referenciaintenzitastol, a hallaskiiszobtdl (1, = 1 0" Wim®) valo

. . 1 ) . . .

eltérést fejez ki: f=10- loglo[l—j. Mértékegysége a decibel (dB), dimenzid nélkiili egy-
0

ség. Logaritmikus jellegét az motivalja, hogy fiiliinkkel biologiai okok miatt a tizszer na-

gyobb intenzitdsu hangot csak fele annyival érezziik hangosabbnak, mint a sz4dzszor na-

gyobb intenzitasut, tehat az inger és az érzet nagysaga kozotti 6sszefliggés exponencialis.

hatasfok: a rendelkezésre 4llo energia felhasznalasanak mértéke. A hatasfok szamitasa: 7
= E, / Ey , ahol: 5 a hatasfok, Ej a hasznos energia, Ej, a befektetett (0sszes) energia. A
befektetett energia €s a hasznos energia kiilonbsége a veszteség: (amely valamilyen forma-
ban a kornyezetbe tavozik): V' = E}-E); Az energiamegmaradas torvényébdl kovetkezik,
hogy a hatasfok 1-nél vagy 100%-nal nagyobb nem lehet. Gyakorlatilag a hatasfok mindig
kisebb 100%-nal. A javitasa a veszteség csokkentésével vagy egy részének hasznositasaval
torténik.

izotop: azonos protonszamu de kiilonb6zd neutronszamu atommag. Mas szoval azonos
rendszdmu (Z), tehat ugyanazt a kémiai elemet jelentd, de kiilonboz6 tomegszamu (A)

atommagok ( ;X ).

izotoparany: egy kémiai elem adott izotopjanak aranya az elemet alkotd Gsszes izotophoz
képest. Pl. az urdn természetes izotopjai: >*U (0,0055%), *°U (0,720%) és **°U
(99,2745%).

lednyelem (bomlastermék). A bomlési sor egy meghatarozott tagja utan kovetkez6 minden
egyes atommagot a tag lednyelemének hivjuk.

napallandé: a Nap kisugarzott energiamennyiségének az a része, mely eléri a foldi légkort.
Masképpen: a Fold kozepes naptavolsagaban a Nap iranyara merdleges, 1 m?-es feliileten
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7.7. Fiiggelékek 165

egy masodperc alatt dthalado energia mennyisége a felsd 1égkor tetején, melynek értéke
1370 W/m® kériil enyhén ingadozik.

permeabilitas: a porézus anyag (szilard kozet, talaj vagy épitdanyag) folyadékra vagy
gazokra vald ateresztd képessége. A permeabilitds mérésének elméleti alapja a Darcy-
térVéIB]erzl alapszik. Hagyoméanyos mértékegysége a darcy (D), valamint SI-ben a m” (1D
~ 10 “m”).
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8. VIZKEMIAI VIZSGALATOK (KARDOS
LEVENTE)

8.1. Bevezetés

A kornyezetvédelem egyik kiemelkedden fontos teriilete a vizek mennyiségi €s mindségi
védelme. Hiszen mind az ipar, mind a mezégazdasag, mind pedig a haztartasok altal fel-
hasznalt vizek nagy része szennyezett allapotban kertil vissza a vizkorforgalomba. Magya-
rorszagon a vezetékes ivovizellatds gyakorlatilag teljesnek mondhatd, mig a csatornézott-
sdg ¢s még inkabb a szennyviztisztitas mértéke alacsony. Sok esetben a szennyviz kdzvet-
leniil szennyezi a talajt és a felszini, illetve a felszin alatti vizeket a tisztitds elmaradésa,
illetve a rosszul kialakitott emésztok, csatorndk miatt. Mivel vizsziikségletlinket a termé-
szetes vizekbdl fedezziik, meg kell akadalyoznunk, hogy a szennyvizek elszennyezzék
vagy megfertdzzék vizforrasainkat. Ehhez a fontos feladathoz nélkiilozhetetlenek a haté-
konyan miik6dé szennyviztisztitod telepek.

Vizeink mindségének megodvasahoz sziikséges, hogy ismerjiikk azok fébb fizikai és
kémiai tulajdonsagait. A jegyzet e fejezete a vizek mindségi jellemzéséhez kivan hasznal-
haté ismereteket nytjtani konnyen kivitelezhetd kisérletek, helyszini vizsgédlatok forméaja-
ban. Az elméleti 0sszefoglald utan a gyakorlati feladatok bemutatasara keriil sor. A gya-
korlati részben a terepi vizsgalatok elvi alapjait, a tesztcsikok, illetve a tesztkészletek al-
kalmazasa soran lejatszodd kémiai reakciokat talaljuk meg.

A helyszini vizmindség-vizsgalatok célja, hogy a résztvevok a kiilonbozd viztipusok-
bol torténd mintavételi, vizmintatartdsitasi €s elOkészitési ismereteket a terepen is elsajatit-
sak, valamint, hogy gyors, konnyen kivitelezhetd, ugyanakkor elfogadott, szabvanyos viz-
vizsgalati modszereket ismerjenck meg.

A viz kitlin6 oldészer, oldja a 1égkori oxigén, nitrogén, szén-dioxid egy részét, tovabba
a kén- és nitrogén-oxidok jelentds hanyadat. Az ipartelepek, a fosszilis tlizel6anyagok ¢ge-
tésével torténd energiatermelés helyszinei (erdmiivek) kozelében a csapadék nagysagren-
dekkel savasabb, mint mas térségekben. Csapadék forméjaban a fold felszinén lefolyo eso-
viz képes oldani az ott jelen 1évé anyagokat. A savas csapadék a kdzetek, a talajszemcsék
oldédasi folyamatait jelentSsen eldsegiti. Igy a felszini vizekbe juté vizes oldat mar tobb
oldott anyagot szallit az esOvizhez képest. A kémiailag tiszta viz a természetben nem for-
dul eld. A viz kitiind olddszer, igy dsvanyi anyagokkal, gazokkal érintkezve oldja azokat.
A természetes vizek tehat vizes oldatok vagy szuszpenzidk, ami azt jelenti, hogy oldott
allapotban ¢és szilard fazisban egyardnt tartalmazhatnak kiilonféle szervetlen és szerves
anyagokat.

Kémiailag legdsszetettebb felszini viz a folyotorkolatok kdrnyezetében talalhatd, ami
az édes ¢€s sos viz keveredése (brekish water) eredményeként jon 1étre. A felszini vizek
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8.2. Vizminédsités 167

oldhatatlan szilard anyaga, illetve lebegdanyaga (hordalék) a kornyezet valtozasaval oldha-
tokka valhatnak, mig az oldott anyagok csapadék formajaban kivalhatnak a vizbdol.

Szennyezett vizekrdl akkor beszéliink, ha a felszini vagy felszin alatti vizben a kdrnyezetébdl
(a medert alkoto kozetek, talaj, vegetacio) szarmazo beoldodott anyagoktol eltérdé mindségi,
illetve mennyiségli anyag kertilt a vizbe. Ilyen anyagok megjelenése veszélyekkel, kockazat-
tal jar. A kockazat mértéke megfelel0 kisérleti adat birtokaban ma mar elég jol becsiilhetd.

A vizszennyezés lehet pontszerii vagy diffuz. Egy ipari lizem szennyvizének bevezeté-
se folyovizbe pontszerli szennyezés, mivel j6l meghatarozott az a hely, ahol a szennyezés a
folyoba érkezik. A pontszerli szennyezésbdl szarmazé kdrnyezeti problémak koénnyen elha-
rithatok, ha az ipari lizem a megfeleld mértékig a folydba bebocsatani kivant szennyvizet
elézetesen megtisztitja. Difflz szennyezés esetén a probléma ilyen mdédon nem oldhatd
meg. A szennyezés okat ebben az esetben is meg kell keresni, és az adott tevékenységbdl
(intenziv mitragyazas, kozlekedés kipufogdgazainak Osszetétele) szdrmazd kibocsatasok
mérsékelése vagy megsziintetése a feladat.

8.2. Vizminésités, vizmindségi szabvanyok, monitoring rendszerek

A vizek mindségének meghatarozasa sok 1dot és munkat igénylo feladat. A kisérleti adatok
Osszehasonlithatdsaga sziikségessé teszi a szabvanyos vizsgalatok elvégzését. A mindségi
kritériumokat nemzeti vagy nemzetkozileg elfogadott hatarértékek (standardok) alapjan
hatarozzak meg.

A kornyezet allapotanak, ezen beliil a vizek allapotanak megismerése alapvetd fontos-
sdgu. Magyarorszagon a vizkészletek mindségének ellendrzése rendszeres jellegli adat-
gyljtések, a vizmindségi monitoring vizsgalatok révén valdsul meg. A felszini vizek esetén
109 vizfolyas 240 szelvényérdl, illetve 4 alloviz (Balaton, Fert6-t6, Velencei-to, Kiskorei-
viztaroz6) vizének mindségét vizsgaljak rendszeresen a térzs- és a regionalis-haldzati rend-
szer keretében. Minden évben mintegy 6000 db vizmintanak hatdrozzadk meg a 30-40 db
fizikai, kémiai és mikrobiologiai paramétereit.

A vizeket tobb szempont, tobb elv szerint mindsithetjiik. Az alabbiakban csak a felszi-
ni vizek mindsitésének bemutatasara kertil sor.

A felszini vizek vizmindsitése soran az Okoldgiai szemléletli kémiai vizmindsitési
rendszert alkalmazzak, amely 5 vizmindségi jellemzObdl (,,paramétercsalad”) és 5 vizmi-
ndségi osztalybol all. Az dkologiai szemléletben késziilt MSZ 12749/1993 , Felszini vizek
mindsége, mindségi jellemzok és mindsités” cimet viseld szabvany foglalja 6ssze a moni-
toring rendszer mintavételi szelvényeiben (150 kijeldlt torzshalozati mintavételi hely) a
vizsgalandé paraméterek korét, a vizsgalati gyakorisagot és mérési modszereket, valamint
a minosités elveit. A szabvanyban els6sorban azokat a vizmindségi jellemzoket foglaltak 5
csoportba, amelyek a vizben €16 szervezetek élettevékenysége szempontjabol meghatarozo
jelentOségliek.

Ezek alapjan a vizsgalando6 vizmindségi jellemzdk csoportjai a kdvetkezdk:

1. Az oxigénhaztartas jellemzoi (A): a szerves anyagok mennyiségével, bonthatosagéval,
a viz oldott oxigéntartalméaval, illetve szaprobioldgiai allapotaval kapcsolatos jellemzdket
tartalmazza. A leggyakrabban mért paraméterek az oldott oxigén, a biokémiai oxigén-
igény (BOI), a kémiai oxigénigény (KOI) vagy példaul a teljes szerves szén (TOC)
mennyisége.

© Kardos Levente, BCE www.tankonyvtar.hu




168 8.Vizkémiai vizsgalatok

2. A tapanyaghaztartas jellemz6i (B): kozott a vizben jelenlévd nitrogén- és foszfor-
formak, illetve klorofilltartalom jellemzdit talalhatjuk meg. Ezen adatokbol informaciokat
kaphatunk a vizet ért korabbi szennyezések mértékérdl és idejérdl, a viztestben lejatszodo
biologiai folyamatok mértékérdl, illetve az eutrofizacios folyamatok mértékérol is. A leg-
fontosabb mért paraméterek: ammonium-N, nitrit-N, nitrat-N, 6sszes foszfor, ortofoszfat-P.
3. A mikrobiologiai jellemzok (C): a vizek mikrobiologiai jellemzésére, fertézoképessé-
gére jellemzd mutatdkat tartalmazza, illetve kovetkeztethetiink a szennyvizekkel tortént
szennyezettségre is. A vizsgalt paraméterek a coliformszadm, Gsszes telepszam, fekalis
streptococcus, salmonella mennyisége.
4. A mikroszennyez6k és toxicitas jellemz6i (D): csoportot négy alcsoportra osztottak, az
alcsoportokban a legfontosabb szerves és szervetlen vizszennyezdket talalhatjuk:

D1: szervetlen anyagok (pl. higany [Hg], kadmium [Cd], nikkel [Ni], 6lom [Pb]),

D2: szerves anyagok (pl. poliaromas szénhidrogének [PAH], poliklorozott-bifenilek

[PCB], fenolok, detergensek, kdolajszarmazékok, peszticidek),

D3: toxikus anyagok jellemzése: Daphnia-teszttel, csirandvényteszttel, halteszttel,

D4: radioaktiv anyagok (pl. 0sszes B-aktivitas, bizonyos radioaktiv izotopok mérése).
5. Az egyéb jellemzok (E): csoportjaba tobbek kozott a kémhatds (pH), a fajlagos
vezetoképesség, a hdmérséklet, a zavarossag, a sotartalom vizmindségi mutatoi keriiltek.

Az altalaban kéthetenkénti mintavétel alapjan a 8.1. tdblazatban foglalt vizmindségi jel-
lemzoket vizsgaljak a leggyakrabban.

Mérték- Hatarértékek
Vizmindségi jellemzok egység
L. 11. 111. IV. V.
osztaly
A. OXIGENHAZTARTAS JELLEMZOI
Oldott oxigén mg/l 7 6 4 3 <3
T 70-80 50-70 20-50 <20
Oxigéntelitettscg i 80-100° 1 100120 | 120-150 | 150-200 | =200
Biokémiai oxigénigény (BOIs) mg/1 4 6 10 15 >15
Kémiai oxigénigény (KOI,) mg/1 5 8 15 20 >20
Kémiai oxigénigény (KOI,) mg/l 12 22 40 60 >60
Szaprobitasi (Pantle-Buck) index - 1,8 2.3 2.8 3,3 >33
B. TAPANYAGHAZTARTAS JELLEMZOI
Ammonium (NH,-N) mg/l 0,2 0,5 1,0 2,0 >2,0
Nitrit (NO,-N) mg/l 0,01 0,03 0,1 0,3 >0,3
Nitrat (NO;-N) mg/l 1 5 10 25 >25
Osszes-foszfor ug/l 100 200 400 1000 >1000
Osszes-foszfor’ ng/l 40 100 200 500 >500
Ortofoszfat (PO,-P) pg/l 50 100 200 500 >500
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Ortofoszfat (PO,-P) g/l 20 50 100 250 >250
Klorofill-a ug/l 10 25 75 250 >250

C. MIKROBIOLOGIAI JELLEMZOK
Coliformszém | imi 1 | 10 | 100 1000 >1000
D. MIKROSZENNYEZOK ES TOXICITAS
D1. Szervetlen mikroszennyezdk
Aluminium ug/l 20 50 200 500 >500
Arzén ug/l 10 20 50 100 >100
Cink ug/l 50 75 100 300 >300
Higany ug/l 0,1 0,2 0,5 1 >1
Kadmium ug/l 0,5 1 2 5 >5
Krom ug/l 10 20 50 100 >100
Krém (VI) ug/l 5 10 20 50 >50
Nikkel ug/l 15 30 50 200 >200
Olom ug/l 5 20 50 100 >100
Réz ug/l 5 10 50 100 >100
D2. Szerves mikroszennyezdk
Fenolok (fenolindex) ug/l 2 5 10 20 >20
Anionaktiv detergensek ng/l 100 200 300 500 >500
Kéolaj és termékei ug/l 20 50 100 250 >250
D4. Radioaktiv anyagok
Osszes p-aktivitas B/l 0,17 | 0,35 | 0,55 1,1 >1,1
E. EGYEB JELLEMZOK

6,0-6,5 5,5-6,0 <5,5
pH ] 0580 | BOB3 | g590 | 9095 | 595
Fajlagos vezetoképesség uS/cm 500 700 1000 2000 >2000
Vas mg/l 0,1 0,2 0,5 1 >1
Mangén mg/l 0,05 0,1 0,1 0,5 >0,5
Hoémérséklet °C - - - - -
Atlatszosag vagy zavarossag mv. NTU - - - = -
Halinitas (szalinitas) mg/1 - - - - -

" Téarozasra vagy allovizekbe keriil6 folydvizek esetén

8.1. tablazat: A vizmindségi jellemzok és hatarértekek

(kivonat az MSZ 12749/1993 sz. szabvanybol)
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A 8.1. tablazatban a vizmindségi jellemzok kozott talalhatok olyan komponensek, ame-
lyekre nincsenek hatarértékek, ezen paraméterek mérése fontos, de az altalanos mindsités
korébe nem tartoznak. A vizsgalati eredmények alapjan — a szabvany hatarértékeinek fi-
gyelembevételével — besoroljak az adott felszini vizet az 5 vizmindségi osztaly valamelyi-
kébe. A vizmindségi adatok birtokdban, az egyes komponensekre adodott érték alapjan
besorolaskor a vizmindségi osztalyok koziil a legrosszabbat kell egy-egy jellemzd csopor-
ton (A, B, C, D, E csoportok, lasd 8.1. tablazatban szerepld adatokat és szineket is) beliil
mértékadonak tekinteni. Ennek alapjan késziilnek az évenkénti vizmindseégi térképek.

I. osztaly, kivalo viz:

mesterséges szennyezd anyagoktdl mentes, tiszta, természetes allapoti viz, amelyben az
oldottanyag-tartalom kevés, kozel teljes az oxigéntelitettség, a tdpanyagterhelés csekély és
szennyvizbaktériumot gyakorlatilag nem tartalmaz. Térképen kék szinnel jelolik.

I1. osztaly, jo viz:

szennyezO anyagokkal és biologiailag hasznosithato tapanyagokkal kismértékben terhelt
viz. A vizben oldott és lebegd, szerves €s szervetlen anyagok mennyisége, valamint az oxi-
génhaztartas jellemzdinek valtozasa az életfeltételeket nem rontja. A vizi szervezetek faj-
gazdagsaga nagy, egyedszamuk kicsi. Szennyvizbaktérium igen kevés talalhatdo benne.
Térképen zold szinnel jelolik

I11. osztaly, tiirheto viz:

mérsékelten szennyezett viz, amelyben a szerves €s a szervetlen anyagok, valamint a bio-
logiailag hasznosithatd tapanyagterhelés eutrofizaciot eredményezhet. Szennyvizbaktériu-
mok kovetkezetesen kimutathatok. Az oxigénhaztartas jellemzdinek ingadozésa, a szeny-
nyezettség atmenetileg kedvezdtlen életfeltételeket teremthetnek. Az életk6zosségek a fa-
jok szaménak csokkenése €s egyes fajok tomeges elszaporoddsa vizszennyezést is eldidéz-
het. Esetenként szennyezésre utald szag és szin is eléfordul. Térképen sarga szinnel jelolik.

IV. osztaly, szennyezett viz:

kiilso eredetli szerves és szervetlen anyagokkal, illetve szennyvizekkel terhelt, biologiailag
hozzéaférhetd tapanyagokban gazdag viz. Az oxigénhdaztartis jellemzdi tdg hatarok kozott
valtoznak, eléfordul az anaerob allapot is. A baktériumszam magas, a viz zavaros, szine
valtoz6. A biologiailag karos anyagok koncentracidja esetenként a kronikus toxicitasnak
megfeleld értéket is elérheti, ami kedvezdtleniil hat a magasabb rendii vizi ndvényekre €s a
tobbsejtli allatokra. Térképen piros szinnel jelolik.

V. osztaly, erésen szennyezett viz:

kiilonféle eredetli szerves €s szervetlen anyagokkal, szennyvizekkel erdsen terhelt, eseten-
ként toxikus viz. Szennyvizbaktérium-tartalma kozelit a nyers szennyvizekhez. Az oxigén-
hiany, a bioldgiailag karos anyagok az életfeltételeket korlatozzadk. A viz zavaros, blizos,
szine jellemz0 és valtozo. A bomlastermékek és a karos anyagok koncentracidja igen nagy,
a vizi €let szamara elviselhetetlen. Térképen fekete szinnel jelolik.

8.2. tablazat: A vizmindségi osztalyok és jellemzoik

(kivonat az MSZ 12749/1993 sz. szabvanybol)
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A térképek Osszevetésével kovethetok a valtozasok az egyes vizfolyasokat illetden. A viz-
mindségi osztalyok jellemzoit a 8.2. tablazat tartalmazza. Az egy-egy felszini vizre kapott,
az 0t vizmindségi jellemzd csoporteredményeket 1:1 000 000 méretaranya térképeken ab-
razoljak. A térképeken a grafikus dbrazolas sordn a vizfolyas irdnyanak megfeleléen min-
dig bal oldalon, a legels6 helyen az A, majd a B, C, D és legvégiil (a folyasirdnynak meg-
feleléen mar jobb oldalon) az E vizmindségi jellemzonek megfeleld szint tiintetik fel.

8.3. Vizsgalati modszerek

8.3.1. A helyszini vizsgalatok alapjai

A felszini vizek kémiai vizsgalatai szlikségessé teszik, hogy mintat vegyiink a vizsgéalandé
viztestbdl, hiszen az egész viztest nem vizsgalhatd. A vizmintavétel, mint a vizsgalatok
jelentds része, rogzitett feltételek teljesitése esetén vezet megbizhatd eredményekhez, ezért
a vizmintavételi mod és a vizsgalatok is ma mar szabvanyban régzitett koriilmények kozott
torténnek. A mintanak lehetdleg a teljes vizsgalando viztestre nézve reprezentativnak kell
lennie azzal a kiegészitéssel, hogy a mintavétel és az analizis k6zotti idotartam alatt a min-
ta Osszetétele ne valtozzon meg. Ezt a feltételt megfeleld mintavételi eszkdzokkel, a viz-
minta megfeleld kezelésével, tartdsitasaval érhetjiik el.

A vizvizsgalatok, illetve mar a mintavétel el6tt rogziteni kell a mintavétel céljat, hiszen
ez meghatdrozza a mintavétel és a vizvizsgélat eredményességét. A mintavételi cél fiigg-
vényében alakithato ki a mintavétel pontos helye, a mintavétel gyakorisaga, a mintavétel
id6tartama, illetéleg azok az eljarasok, amelyeket a végzendd analitikai vizsgalatok érde-
kében a mintan végre kell hajtani. A vizsgéalatokat annak megfeleléen kell megvalasztani,
hogy milyen pontossaggal kivanjuk azokat elvégezni, illetve milyen pontossagi eredmé-
nyekre van sziikség. Ebben a fazisban kell arra is tekintettel lenni, hogy az eredményeket
milyen formaban kell majd megadni, példaul atlagadatra van sziikség, vagy a minimum- és a
maximumértékek ismerete a cél, esetleg az adatok szordsanak szamitasara is sor fog kertilni.

8.3.2. A mintavétel célja

A mintavétel célja lehet: a vizmindség ellendrzése, a vizmindség jellemzése (hosszu tava
trendek meghatarozasa érdekében), a vizszennyezést okozé forrasok feltarasa. Természete-
sen ezek a célok nem kiiloniilnek el egymastdl és sok esetben atvalthatok egymasba.

A vizmintavétel gyakorlatdban mintavételi programokat terveznek. A mintavételi
program, olyan mintavételi pontok tervezése, ahol a vizsgalat célja a vizmindség-
ellendrzés €s a vizszennyezOdés forrasainak azonositasa, amely kiegésziilhet a fenékiiledék
¢s az iszap vizsgalataval is. A mintavételi program kialakitdsa eldtt kell rogziteni a megha-
tarozando paramétereket és a meghatarozasukra vonatkozé analitikai modszereket is. Ezek
ismerete szilikséges a mintavételhez és az azt kovetd minta-elokészitési, tartositasi modsze-
rek is. A komplex mintavételi programok kialakitdsakor sok esetben tdjékoz6do vizsgala-
tokat szoktak végezni, miel6tt a végleges vizmintavételi program kidolgozasra keriil. Helyi
informaciok (kordbbi szennyezésekre vonatkoz6 informaciok, jelenlegi terhelések azonosi-
tasa) begylijtése, rendszerezése sokat segit a feladat megoldasaban.

A kitizott cél elérése érdekében a mintavétel gyakorisaga azt kivanna, hogy sok alka-
lommal keriiljon sor mintavételre és azok vizsgalatara. Ez a tevékenysé€g azonban igen id6-
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munka- és koltségigényes. A koltségek kiilonésen megndnek akkor, ha folyamatos vizsgala-
tokra (monitoring vizsgalat) van sziikség.

A mintavétel nem okozhat valtozast a vizsgdland6 vizmindségi jellemzo értékében.
Nagy gondot kell forditani arra, hogy a mintavétel €s a laboratoriumi vizsgalatok kézotti
iddtartam alatt a vizminta Osszetétele ne valtozzon meg. Az atlagmintdk jol jellemzik a
vizek atlagos Osszetételét, de nem adnak felvildgositast arrdl, hogy a mintavétel idétartama
alatt milyen vizmindségi valtozasok kovetkeztek be. Amennyiben a valtozdsok ismerete a
cél, ebben az esetben nem atlagmintak vizsgalatat kell végezni.

8.3.3. A mintavétel helye

Mintavételkor a balesetvédelmi rendszabalyokat maradéktalanul be kell tartani. Ez vonat-
kozik a mintavételi hely kivalasztasara, a mintavétel folyamatara és a minta kezelésével
kapcsolatos eljarasok egész sorozatara egyarant. A nem biztonsagos mintavételi helyeket el
kell kertilni.

A vizmindségi vizsgalatok altalaban sziikségessé teszik a vizmennyis€ég mérését, az
aramlési viszonyok ismeretét is a mintavételi helyeken. A mintavételi helyek kijeldlése a
parton régzitett pontokhoz vald viszonyitott helymegjelolés alapjan lehetséges, de célszerli
a térképi pontok alapjan megjelolt helyek beazonositasat kovetden meghatarozni a minta-
vételi pontokat a terepen. A tdjékozodast ebben az esetben is segitik a GPS-eszk6zok.

Helyes eredmény kaphatunk, ha a mintat olyan helyen vessziik, ahol az dramlas turbu-
lens. Ez nem vonatkozik olyan mintavételre, amikor oldott gazok és illékony anyagok
Az 4ramlas jellegének megvaltozasara minden esetben figyelemmel kell lenni. A lamindris
aramlas turbulenssé valhat, ami nem kivant esetben hosszanti visszakeveredést idézhet elo.
Szuszpendalt anyag jelenléte esetében célszerli mintavételkor a turbulens dramlést fenntar-
tani, ami a részecskék méreteloszlasaban valtozast idézhet elo, ha a mintavételhez hosz-
szabb iddre van sziikség.

Az 1ddjarasi tényezOknek fontos szerepe van a vizek mindségére, ezért mintavételkor
fel kell jegyezni, és az eredmények értelmezéskor figyelembe kell venni azokat.

A mintavételi helyeket tigy kell kivalasztani, hogy a mintak reprezentativak legyenek,
ahol lehetbleg ismert a vizhozam is. Tavak esetén a viztestben termikus rétegzddések le-
hetnek (kivétel a tavaszi €s 0szi keveredett viz), amelyeknek mddositod hatasuk lehet. Min-
tavételkor a vizmélységet is figyelembe kell venni, értékét fel kell jegyezni. Vizado réteg-
bdl torténd mintavétel esetén a kutat, illetve furt nyilast megfelelden ki kell tisztitani, mert
a pango, allott viz nem a viztest sajatsagait mutatja. A vizmintavétel soran elengedhetetle-
nill sziikséges a vizmintavételi adatlap kitoltése (8.5. fejezet).

8.3.4. A mintavétel gyakorisaga

A mintavétel gyakorisdganak megvalasztasakor szintén gondosan kell eljarni. Tul sok min-
ta megndveli a koltségeket és a munkat, valtozo vizmindség esetén a kevés szdmi mintabol
szarmazo6 kisérleti adatok elégtelennek bizonyulhatnak a tényleges valtozas nyomon kove-
tésére.

A mintavétel célja és ezzel egyiitt a mintavételi programok tipusa harom csoportba sorol-
hat6:

crer

tarértékek kozott)

www.tankonyvtar.hu © Kardos Levente, BCE




8.3. Vizsgalati médszerek 173

— mindségjellemzés (a komponensek koncentracidallanddsagat vagy valtozékonysa-
gat jellemz6 adatok: atlag, szoras meghatarozasa),
— szennyezOforrds meghatdrozasa (a jellemzé komponens meghatarozasa, kelléen
gyakori mintavétellel).
Béarmelyik cél érdekében kivanunk kisérleteket végezni, a munka megkezdése eldtt ezt
tisztazni kell.

8.3.5. A mintavétel idétartama, a minta elékészitése

A mintavétel torténhet pontszerien (pontminta), illetve a megfigyelés iddtartama alatti
atlagminta készitésével. Kozépiskolai és egyetemi terepgyakorlatok soran pontszeriien vett
vizmintak vizsgélatara keriilhet csak sor. Ez azt jelenti, hogy a rendelkezésre allo6 mintave-
v6 eszkozt a kijeldlt helyen (vizsgalati hely) egyszeri meritéssel megtoltjiik. Az igy kapott
vizminta kezelése, tarolasa, azonnali felhasznalasa az eldére elhatarozott alkalmazott mod-
szer fliggvénye. Minden mintavétel el6tt pontositani kell a minta-el6készitési miiveleteket
annak érdekében, hogy a tovabbi vizsgalatok soran helyes eredményt kaphassunk. Egyes
vizsgalatokat a mintavételt kovetden azonnal el kell végezni (kémhatds, oldottoxigén-
koncentraci6 meghatarozasa), mas esetben a mintat tartdsitani kell (savanyitani kell a min-
tat a kémiai oxigénigény meghatdrozasihoz).

Mintavevd eszkozok (programozhatd, tobb minta befogadasara alkalmas berendezé-
sek) segitségével iddatlagos, aramlassal aranyos atlagminta készithetd. Ezek alkalmazasara
ma mar igen sok mintavételi program keretében keriil sor.

Ciklikus vizmindség-valtozas naponkénti, hetenkénti és évenkénti valtozassal fordul-
hat eld. Ilyen esetben a mintavétel iddpontjanak megvalasztasanal gondosan kell eljarni.

Bizonyos esetekben csak az oldott komponensek meghatdrozasa a vizsgalat feladata,
ezért a mintavételt kovetoen az oldhatatlan, szilard fazist el kell valasztani a vizes fazistol,
a mintat meg kell szlirni. A gyakorlatban legelterjedtebb sziiréporusméret a 0,45 pm.

Folyamatosan lizemel6 kutbol legaldbb 5 perces folyatas utan szabad vizmintat venni.

rrrrrr

végezni ugy, hogy haromszoros viztérfogatot kell kitermelni.

Amennyiben a minta vizsgéalatara nem keriil sor a helyszinen, akkor eldiras szerint 24
Oras tarolas 4 °C-on lehetséges, mig a hosszabb tarolashoz fagyasztasra (-20 °C) van sziik-
ség. A minta felolvadasakor azonban, ha a visszaoldddas egyes komponensek esetében
nem tokéletes, akkor a vizsgélatok helytelen eredményre vezethetnek. A mindség-
ellendrzési eljarasok ma mar sziikségessé teszik a parhuzamos mintak vizsgalatat, vakmin-
tak vagy hozzaadott komponenst tartalmaz6 mintak vizsgalatat is.

A mintavétel koriilményinek dokumentalasa, mintavételi adatlap kitoltése elengedhetetlen!
8.3.6. A mintavétel eszkozei

A mintavételkor csak tiszta edényt (milanyag flakon, miianyag vodor, livegpohar vagy -
palack) szabad haszndlni. A mintavevd vagy a mintatartd edényben nem véaltozhat meg a
viz 0sszetétele, nem léphet fel veszteség sem az edény falan torténd adszorpcid, sem parol-
gés kovetkeztében. A minta idegen anyaggal nem szennyezddhet el. A legtobb esetben
célszerli a vizsgalando vizzel atobliteni a mintavevé edényt, kivéve akkor, ha erre a vizsga-
lat eldirasa szerint nem keriilhet sor. A mintatartdé edénynek konnyen tisztithatonak, sima
feltilettinek kell lenni. Oldott gazok vagy a levegdvel valo érintkezéstdl megvaltozé kom-
ponensek vizsgélatara vett mintak tarolasara specilis edények sziikségesek. Felszini viz-
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mintakat legegyszeribben vodorrel vagy széles szaju palackkal vehetiink ugy, hogy a viz-
testbe engedést kdvetden a megtelt edényt kiemeljiik. Sekély vizfolyasok esetén az tiledék
felkeveredése, mélyebb vizfolydsoknal, tavaknal a viz esetleges rétegzddése hibat okozhat
mintavételkor. Szennyvizbdl torténd mintavételkor a biztonsagi €s egészségiigyi rendsza-
balyokat is be kell tartani.

8.4. A terepi mérések és a mérési feladat leirasa

A terept vizvizsgalatokhoz szdmos eszkéz 4ll rendelkezésiinkre (pH-meérok,
konduktométerek, tesztkészletek, hordozhatod spektrofotométerek). Terepi vizsgalatok so-
ran széles korben elterjedtek a gyors €s egyszerlien hasznalhato tesztpapirok, illetve folya-
dék- vagy szilard reagenst alkalmazé tesztkészletek. A reagensek hozzdadésara kialakuld
szint a tesztkészletek kiértékeld szinskalaja segitségével konnyen koncentraciova tudjuk
valtani. A koncentracid mérésének egyik legpontosabb moddja a fényelnyelés
(abszorbancia) mérése spektrofotométerrel, amelynek hasznalata mara mar terepi koriilmé-
nyek kozott is megoldott.

A vizsgalatok soran tapasztaltakat, jellemz6 koriilményeket, illetve a mért eredménye-
ket jegyezziik fel a vizmintavételi adatlapon, illetve a vizvizsgélati adatlapon. A vizminta-
vételi adatlapot a mintavételkor, mig a vizvizsgélati adatlapot a vizminta mindsitési vizsga-
latai soran kell kitolteni. Az adatlapok a Fiiggelékekben talalhatok.

84.1. A vizek fizikai, fizikai-kémiai tulajdonsagainak vizsgalatai

A viz szinének vizsgalata

A vizsgalando viz szinét a mintavétel utdn a mintan atesé fényben hatarozzuk meg. Ha a
vizminta zavaros, lebeg6 anyaggal terhelt, akkor sziiréssel tavolitsuk el a lebegd anyagot,
majd az atesd fényben hatdrozzuk meg a minta szinét.

A viz szinét a vizben oldott kémiai komponensek okozzak. Tiszta viz gyakorlatilag
szintelen, nagy tomegben kék szinli. Az oldott vasvegyiiletek sargas, sargas-barna elszine-
zO0dést, mig a huminanyagok barna, sotétbarna szint okoznak. Bizonyos tavak fehéres ar-
nyalati szinét a kolloidalis kalcium-karbonat eredményezi. Bizonyos esetekben zodldes
szint jelez a tomegesen elszaporodott plankton (bioindikéator).

A viz szaganak vizsgalata
A mintavételt kovetden szagoljuk meg a vizmintat, ezutdn enyhén megmelegitve ismétel-
jik meg.

A vizek szagat az oldott komponensek okozzak. A minta jellemzésére az alabbi kifeje-
zéseket hasznaljdk: szagtalan, foldszagh, kellemetlen szagl, szrds szagi (ammonias),
zaptojas szagl (kén-hidrogénes).

A viz homérsékletének mérése

A minta hdmérsékletének mérését higanyos hdmérdvel 0,1 °C-os pontossaggal végezziik a
mintavétel helyszinén. A levegd homérsékletének meghatarozasa is javasolt. A laboratori-
umba szallitott vizmintaval végzendo tovabbi vizsgalatok eldtt minden alkalommal a minta
hémérsékletét Gjra meg kell hatarozni. A vizminta mindsitésére csupan az a hdmérséklet-
adat hasznalhato, amit a mintavétel soran mértek. A laboratoriumban mért homérsékletada-
tok csak segédparaméterként hasznalhatok, példaul a fajlagos vezet6képesség meghataro
zasakor.
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A viz datlatszosdgdanak vizsgalata

Az atlatszosag vizsgalatat a Secchi-koronggal végezhetjiik. Ez a konnyen, sajat magunk
altal is kivitelezhetd eszkoz egy 20 vagy 30 cm atmérdji, fehér-fekete cikkekre osztott
muianyag vagy fémlap, amelyet osztassal ellatott ridon vagy zsinegen felfliggesztve lebo-
csatunk a viztestbe egészen addig, amig el nem tlinik a szemiink eldl a fehér-fekete szine-
z¢és. Az ekkor leolvasott mélység a Secchi-atlatszosag. A vizsgalatot lehetdleg magas nap-
allasnal végezziik.

A természetes vizekben tapasztalt alacsony fényateresztd képességet (atlatszosagot) a
vizben €16 planktonszervezetek, a folyok altal szallitott vagy felkavarodott talaj-, tiledékré-
szecskek, illetve szennyezddések okozzak. A Secchi-korong ugyanakkor csak durvan tajé-
koztat a fényateresztés mértékérdl, de ugyanabban a toban elég jo Osszefiiggés van a viz
fényelnyelése és a Secchi-atlatszosag kozott. Ne felejtsiik el, hogy a vizbe jutd fénynek
fontos szerepe van, illetve hatdssal van a biologiai felépité folyamatokra (produktivitas), az
¢ldlények elterjedésére, €letritmusara, illetve a viztest rétegzddésére (eltérd siirlis€g miatt)
és a vizben fellépd aramlasokra is.

A viz zavarossdganak vizsgdlata

A zavarossag a vizben 1évo6 részecskék fényelnyelésébdl és fényszorasabol all. A zavaros-
sdgot okozo szuszpendalt szerves és szervetlen anyagok mellett é16 szervezetek (mikroor-
ganizmusok, plankton) is okozhatjak a viz zavarossagat. A zavarossagot meghatarozhatjuk
fényelnyelésméréssel, ekkor fotometrikus zavarossag (FTU) egységekben mérjiik, illetve
fényszorasra visszavezetett modszerrel, akkor nefelometrias zavarossag (NTU) egységben
adjak meg. Terepi koriilmények kozott egy tiszta kémesdbe vagy mérdhengerbe toltott
vizmintan atnézve megallapitjuk a minta zavarossagat. A minta jellemzésére a kristalytisz-
ta, az opalosan attetszd, az opalos, a kissé zavaros, a nagyon zavaros kifejezéseket hasz-
nalhatjuk.

A vizek fajlagos vezetoképességének meghatdrozdsa

A vizek fajlagos vezetOképességének meghatirozasaval tdjékoztatast kaphatunk a vizek
elektrolit- (disszocialni képes, elsdsorban szervetlen komponensek) mennyiségérdl. A ve-
zet6képesség az oldat elektromos ellenallasanak a reciproka. A vezetdképességet két,
egyenként 1 cm? feliiletii, egymastdl 1 cm tavolsagh elektrod kozotti oldatra vonatkoztat-
jak. A vezetOképesség az oldat hdmérsekletétdl, az oldat dsszetételétdl (kationok és anio-
nok mindségétdl) €s koncentracidjuktol fiigg. A fajlagos vezetOképesség mértékegysége a
puS/cm.

A viz fajlagos vezetOképességét konduktométerrel hatarozzadk meg. A fajlagos vezetd-
képesség mérésével egyidejlileg mindig mérni kell a vizminta hdmérsékletét is, mert csak
az azonos homérsékletli vizmintak vezetoképességei hasonlithatok 0ssze. A mért vezetd-
képességi értéket at kell szamolni 20 °C-ra, illetve a késziilékallanddval is korrigdlni kell.
A korrekciok figyelembevételével, 20 °C-ra kell megadni a vizminta fajlagos vezetoképes-
ségét. Bizonyos késziilékek a vizminta hémérsékletét automatikusan mérik, korrigaljak a
mért eredményt, ezeknél tovabbi korrekciora természetesen nincs sziikség. A modern ké-
sziilékek a fajlagos vezetdképesség mérése soran, belsd korrekciok segitségével, a minta
kozelitd sotartalmat (%o) is mérik.

A vizek kémhatasanak meghatdrozdsa

A vizek pontos kémhatasat a mintavételt kovetden kombinalt ivegelektroddal és mérédmii-
szerbdl allo pH-mérd berendezéssel mérhetjiik. A késziilék hasznalati itmutatojaban leir-
tak figyelembevételével hatdrozzuk meg a vizminta kémhatasat. A pH-méré miszereket
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mérés eldtt ismert kémhatastu pufferoldatokkal kalibralni kell. A kalibralt elektrodot egy-
szerlien, kozvetleniil a vizfolyasba vagy a kivett mintaba meritjiilk. Ha a digitalis kijelzén
megjelend szamérték 1 perc elteltével nem mutat valtozast, akkor a kémhatast elfogadjuk
¢s feljegyezziik. Az elektrodot a mérést kovetden desztillalt vizzel le kell 6bliteni és a ko-
vetkezé mérésig desztillalt vizben kell tartani. Bizonyos késziilékek a vizhdmérsékletet, a
fajlagos vezetoképességet és a kémhatast egyszerre képesek mérni. Tajékozodo vizsgalato-
kat pH-tesztpapirokkal végezhetiink.

A vizek kémhatasanak ismerete elengedhetetlen fontossagli informécié az okologiai
egyensuly fenntartdsa, a tovabbi vizkezelés, illetve a felhasznalas érdekében. A kémhatast
tivitas) tizes alapu negativ logaritmusa. A felszini vizek kémhatdsa altalaban semleges
vagy enyhén lugos a benne lejatsz6do sokféle kémiai folyamat eredményeképpen. Ezek a
reakciok elsésorban ligos vagy savas hidrolizis, disszociacid, komplexképzddés. A viz
ionszorzatbol kovetkezden a tiszta viz kémhatasa semleges, 7-es. A gyenge savak erds ba-
zissal képezett soinak (pl. NaHCO3) hidrolizisekor a reakcioelegy pH-ja nd, mig erds sa-
vak gyenge bazissal képezett s6i (pl.: NH4Cl) hidrolizise esetén az elegy pH-ja csokken.
Természetes vizekben ilyen tipusu vegyiiletek eltéré mennyiségben mindig megtalalhatok,
igy meghatarozva a viztest kémhatasat. A reakciok kovetkeztében kialakult kémhatas ki-
sérletileg, pH-papirral vagy elektrokémiai uton hatarozhatd meg.

84.2. A vizek kémiai tulajdonsagainak vizsgalatai

Oldott oxigén meghatdarozdsa

Az oldott oxigén koncentracidja meghatarozhat6 klasszikus térfogatos elemzéssel (Wink-
ler-mddszer), illetve elektrokémiai tton is. A térfogatos elemzés Iényege, hogy a man-
gan(ID)ion (Mn®") ligos kozegben reakcidba 1ép az oldott oxigénnel, mikdzben pelyhes
Mn(IV)-oxihidroxid csapadék valik ki:

2Mn*" +0,+40H — 2 MnO(OH), (8.1)

A nitrationok zavar6 hatdsanak kikiiszobolésére azidot adnak a reakcidelegyhez. Savas
kozegben a jodidionbol a mangan(IV)ion jodot szabadit fel és a kivalt csapadék is feloldo-
dik. Az alabbi egyenlet foglalja 6ssze a lejatszodo folyamatot:

MnO(OH), + 61 +6H — Mn®"+2L +3H,0. (8.2.)

A kivalo jod (I jelenlétében I57) natrium-tioszulfat mérdoldattal titralhatd az oldat el-
szintelenedéséig, illetve keményitd indikator alkalmazéasakor a joddal képzett kék szin el-
szintelenedéséig. A titralasi eredménybdl az oldott oxigén koncentracidja kiszamithato. A
mintavételhez a Winkler-palackot hasznaljak, ennek hianyaban brémozoélombikot is hasz-
nalhatunk.

Az oldott oxigén koncentraciéja meghatarozhat6 elektrokémiai iton is membranelekt-
rod alkalmazasaval. Az elektréd bemeritését kovetden a kijelzén megjelend koncentracio
0, mg/dm’-ben vagy a telitettség %-ban olvashato le. A hdmérséklet, a légnyomas és az
oldott sotartalom ismeretében a modern késziilékek ezeket automatikusan korrekcioba ké-
pesek venni. Kiegészitd tartozékok birtokdban a berendezés alkalmassa tehetd biokémiai
oxigénigény meghatirozésara is.

A felszini vizek a levegd—viz hatarfeliilet mentén folyamatosan érintkeznek levegdvel.
A levegd, igy a benne 1€v6 oxigén, nitrogén és szén-dioxid is oldodik vizben. A felszini vizben
oldott oxigén biztositja az aerob mikroszervezetek €s a magasabb rendll €l6lények é¢lette-
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vékenységehez sziikséges feltételeket. Oxigén hidnyaban ezek az éldlények elpusztulnak.
Minden olyan anyag, ami reakcioba képes 1épni a vizben oldott oxigénnel, kedvezdtlen
koriilmények kialakuldsdhoz vezethet.

A kommunalis szennyviz oldott és oldhatatlan szervesanyag-tartalma — ha a szennyvi-
zet felszini vizbe vezetik — a heterotrof szervezetek elszaporodasat eredményezi. Ezek a
szervezetek aerob ¢€l6lények €s élettevékenységiik soran a tapanyag lebontasa kdzben oxi-
gént fogyasztanak. Nagy koncentracioban valo jelenlétiik jelentds oxigénfogyasztassal jar,
igy eldallhat olyan eset is, hogy a felszini vizbdl elfogy az oldott oxigén (az utanpotlas
abszorpcidval nem fedezi az oxigén fogyasat, igy az egyensuly felborul). A vizek allapota-

crer

mértékének ismerete is.

Altalaban 4-5 mg/dm’® oldottoxigén-hatarkoncentraciot jelent, mig egyes halfajtak 8—
15 mg/dm’ oldott oxigént igényelnek. Az oldottoxigén-koncentracié valtozik tobbek kozott
a vizmélységgel, az aramlasi sebességgel, a hOmérseklettel, ezért egy vizminta elemzése
altalaban nem jellemzi az egész viztestre vonatkozo allapotot.

Oldott szén-dioxid meghatdarozdsa
A vizben a szén-dioxid igen jol oldodik. A levegdben 1évd szén-dioxid fizikai oldddasat
kovetden az oldott CO, reagdl a vizzel az aldbbi reakcidegyenlet szerint:

COz + H20 <> H2C03. (83)

Az oldott szénsav koncentracioja fligg a 1égkdri nyomastol és a kornyezet hdmérsékle-
tétdl. Azt a szén-dioxid-koncentraciot, ami egyensulyban van a 1égkori szén-dioxid parcia-
lis nyomasaval, jarulékos szénsavnak nevezik. Az ezen feliil oldott szén-dioxid az agresz-
sziv szénsav, ami korr6ziot idéz elo.

A szénsav ionjaira disszocial a kozeg pH-jatol fliggden:
H,CO; <> H' +HCOs (8.4.)
HCO; < H +COs*. (8.5.)

Az igy kialakult rendszer puffer rendszert alkot. A fenti egyenletek a globalis szén-
ciklusban is meghatarozo szerepet jatszanak.

Vizmintank oldott szén-dioxid-tartalmat akar terepi koriilmények kozott is egyszerii
sav-bazis titralassal meghatdrozhatjuk, natrium-hidroxid (NaOH) mérdoldattal univerzal
indikator mellett.

Osszes keménység meghatdrozdsa
A természetes vizekben eltér6 mennyiségben talalhatok oldott sok. A sok a vizben ionjaik-
ra esnek szét (disszocialnak). A vizekben leggyakrabban eléforduld kationok: Ca®", Mg*",

Na', K', Fe*". Az anionok koziil a CI~, SO, HCO;~, CO;>, SiO5>.

A vizek keménységét a kalcium- (Ca’") és magnéziumionok (Mg®") alkotjak. A Ca*"
és a Mg®" ionokhoz leggyakrabban hidrogén-karbonat (HCO;), klorid- (CI), szulfat-
(SO4¥) ionok tarsithatok. A hidrogén-karbonatok forralas hatésara Gigy bomlanak, hogy az
oldatbdl szén-dioxid tavozik és a Ca®” és a Mg®" ionok csapadékképzédéssel kivalnak az
oldatbol:

Ca’" +2HCO; = CaCO;+ CO,+ H,0 (8.6.)
Mg* +2 HCO; = MgCO;+ CO,+ H,0. (8.7.)
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A kalcium- és magnéziumionoknak azon mennyiségét, amelyek forralassal eltavolitha-
tok a vizbdl, valtozé (karbonat-) keménységnek nevezik. A vizben oldott kalcium- és mag-
néziumionoknak az egyéb anionokhoz (klorid-, szulfation stb.) rendelhetd részét allandod
(nemkarbonat-) keménységnek nevezik. A valtozd és az allando keménység egylittesen
adja az 0sszes keménységet.

A hazai gyakorlatban a vizek keménységét német keménységi fokban (nK°) fejezik ki (8.3.
tablazat). Egy nK° 10 mg kalcium-oxiddal egyenértékii kalcium- és magnéziumsonak felel
meg 1 dm’ vizben. Megadhatjuk mg CaO/dm’ egységben (1 mg CaO/dm’ keménységii viz
1 dm’-ében 1 mg CaO-dal egyenértékii kalcium- és magnéziumséd van), illetve mmol
CaO/dm’ egységben is (1 mmol CaO/dm’ keménységii viz 1 dm’-ében 1 mmol CaO-dal
egyenértékii kalcium- és magnéziumso van).

nK°
Megnevezés
Nagyon lagy 04
Lagy 4-8
Kozepesen kemény 812
Elég kemény 12—-18
Kemény 18-30
Igen kemény > 30

8.3. tablazat: A vizek mindsitése keménység szerint

Az adott foldtani kozeg meghatdrozza a természetes vizek keménységét. Karsztos teriileten
feltord forrasok vize gyakran kemény viznek mindstl. Ilyen vizben nehéz mosni, mivel a
szappant alkot6 zsirsavak kalciumsoi rosszul oldodnak a vizben, a mosdgépek miikodtetése
vizlagyitd szerek alkalmazasat teszi sziikségessé.

Az bsszes keménység meghatarozasanak elve, hogy a Ca>™ és Mg*™ ionok ammonia —
ammonium-klorid pufferes kozegben komplex vegyliletet képeznek etilén-diamin-
tetraeccetsav mérdoldattal (EDTA). Ekkor eriokromfekete-T indikdtor jelenlétében
komplexometrids titraldssal mennyiségiik meghatarozhato. Széles korben alkalmazhato
tesztkészletek és tesztpapirok is megbizhaté eredményt adnak.

Lugossag

Ligossagnak a vizben jelen 1év6, savval reakcioba 1ép6 anyagok (OH, HCO; és COs>)
Osszességeét nevezzikk. Ez a sajatsaga a vizeknek kiilonosen fontos, mert a viz
pufferkapacitdsat biztositja, azaz a viz kémhatdsa nem valtozik meg jelentdsen savak, illet-
ve lugok hozzaadasakor mindaddig, mig a pufferkapacitas azt lehetové teszi. A legfonto-
sabb ezek koziil az ionok koziil a hidrogén-karbonat- és a karbonation. Abban az esetben,
ha a talajt alkoté kbézet a mészké vagy a dolomit, akkor a vizeknek mindig van
pufferkapacitasa. Magyarorszagon a meghatarozo kozet a mészkd, igy felszini vizeink
nagy részének van pufferkapacitasa. Az ivoviz nyerésére alkalmas felszin alatti vizek 200—
1000 mg/dm3 koncentracid kozott tartalmaznak HCO5™ iont.

Ha a grénit a meghatarozé kdzet, akkor a savas es6k igen komoly karokat okozhatnak
a felszini vizekben ¢é16 szervezetekben, mivel lugossadg hidnyaban a vizek kémhatasa 4-es
pH ald is lecsokkenhet.

A lugossagnak két tipusat kiilonboztetik meg: fenolftaleines (p-) ligossag €s a (Osszes-
vagy) metilvoros-lugossag (m-lugossag). A fenolftalein-ligossag fenoltalein indikator
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alkalmazaséaval (8,3-as pH-ig) megallapitott [ugossag. A metilvoros-lagossag metilvoros
indikator alkalmazasaval (4,5 pH-ig) megallapitott lugossag.

Ha a viznek van p-lugossaga, akkor nagy valoszinliséggel ipari eredetli szennyezés
vagy intenziv algamiikodés kovetkeztében megndétt a hidroxidionok (OH ") koncentracidja
a vizben. Az alabbi reakcidegyenlet szerint kénsavval valo titralaskor:

20H +H,SO, < 2H,0+S0,* (8.8.)

viz keletkezik és az alkalmazott fenolftalein indikator pH = 8,3 értéknél szint valt. Ha
karbonationok (COs>) is vannak a vizben, akkor a

2 CO3* + H,SO, <> 2 HCO; +SO,> (8.9.)

szerinti reakcio esetén a mért p-lagossag a hidroxid és a hidrogén-karbonat ionok altali
lugossag értékét adja egyiittesen, és az indikator pH = 8,3 értéknél valt szint. Innen ered a
p-ligossag megnevezes.

A vizeknek akkor van m-ligossaga, ha hidrogén-karbonat- és karbonationok (HCO;~
és CO5Y) talalhatok a vizben. Az alabbi reakcidegyenlet szerint kénsavval valo titralaskor
az alabbi reakcid szerint:

2 HCO3; + H,SO4 < 2 H,COsz + SO427 (8.10.)

szénsav keletkezik, és a metilvords indikator pH = 4,5 értéknél valt szint. Innen ered az
m-lugossdg megnevezés. A jobb atcsapasi szin észlelése érdekében keverékindikatort
(bromkrezolzold €s metilvords) is alkalmaznak. A lagossag értékét egyértékli ionra sza-
molva mmol/dm’ egységben adjik meg.

Nitrogéntartalmu vegyiiletek vizekben

A nitrogénvegyiiletek formai. A vizekben a nitrogén 6t kiilonb6z6 forméaban fordul el6:
elemi, szerves, ammonia-, nitrit- €s nitratnitrogén formaban. A levegd egyik komponense,
az elemi nitrogén (N,) kismértékben oldodik vizben. Elemi nitrogén a nitrogénvegyiiletek
denitrifikacioja (a nitration redukcios folyamata) atjan is keriilhet a vizbe. A szabad am-
moénia- és ammoniumion-koncentracié (NHs/NH4") a kémhatas és a homérséklet fliggvé-
nye. A természetes vizekben az ammoniumion jelenléte a szerves nitrogénvegyiiletek bom-
lasanak eredménye, igy a szerves szennyezések egyik fontos mutatdja. A hazai szennyviz-
tisztitas helyzetébdl adodoan jelentds ammoniumszennyezés €ri természetes vizeinket.

A vizben a mikrobidlis folyamatoknak kdszonhetéen az elhalt novényi és allati sejtek
bomlasa sorén a szerves vegyiiletekben kotott nitrogénbdl eldszor ammoniumion képzdodik
(ammonifikécio), amely a mikroorganizmusok nitrifikacids folyamatai révén eldszor egy
lassu folyamatban nitritionna (NO,"), majd gyorsan lejatsz6dé reakcid sordn nitrationna
(NOs") oxidalodik. A nitritiont a levegd oxigénje is nitrationnd tudja oxidalni.

A mar évtizedek 6ta alkalmazott intenziv miitragyazas €és a csatornazatlansag kovet-
keztében a felszini ¢és kiilondsen a felszin alatti vizek koziil a talajviz nitration-
csecsemoOknél a methemoglobinémia betegség (,,kék kor” fulladasos halallal jar) kockazata
megnd 6 honapos kor alatt.

A nitration nem kotédik a talajszemcsékhez, a talajvizzel, a csapadékkal valé bemosodas
kovetkeztében bekeriilhet a felszini vizbe is. Magas nitration-koncentracio6 esetén a felszini
vizek tapanyaghaztartdsdban kedvezdtlen valtozasokkal is szdmolnunk kell. A nitrifikécid
1épései:
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NH4" + 1,5 O, nitrosmonas . NO, +2 H' + H,0 (8.11.)
NO, +0,5 0, nitrobacter > NO;". (8.12))
A nitrifikécid egyesitett egyenlete:
NH," + 2 0O, » NO; +2H' +H,0. (8.13)
A nitrogénformak kozotti kapcsolat 9sszefoglalva:
Szerves-N — NH4" — NO, — NOy. (8.14.)

A nitration meghatirozasa. A nitration meghatdrozasat is sokféle eszkozzel végez-
hetjiik (tesztpapirok, tesztkészletek, spektrofotmetrias mérés). Mindegyik modszer alapja,
hogy fém kadmium jelenlétében a nitration nitritionna redukalodik, amely savas kozegben
szulfanilsavbdl annak diazéniumsojat szabaditja fel. A diazéniumkation gentizinsavval
sargasbarna szinii vegyiiletté alakithato:

NO5 + Cd +2H" — NO, + Cd *" + H,0 (8.15.)

HOgS@NHg +HO + 2H —:-H0334©—N+EN + 2H 50

Szulfanilsav Diazdéniumkation

OH OH
HO3S@N%N + @COOH — HO3S@N:N©—COOH +H
HO HO

Gentizinsav Sargasbarna termék

A nitritionok meghatirozasa. A minta nitrition-tartalmanak meghatarozasanak elvét
a kovetkez6 reakcidegyenletek fejezik ki:

HOﬁ@NHz + NOy + 2H —» HOﬁ@N%N + 2 H,0

Szulfanilsav Diammoniumkation
OH OH
OH OH
s~y + [OIO)] — mos—(O)—x-
HO;S HO;S
HO;S HO5S
Kromotropsav Narancspiros termék

A széles korben alkalmazhat6 tesztkészletekkel és tesztpapirokkal konnyen elvégezhetjiik
a mérést. Kalibracio6 utan alkalmazhatunk hordozhat6 spektrofotométert is.
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Az ammoéniumionok meghatiarozasa. A meghatirozas alapja, hogy az ammoniabol
hipoklorossavval klor-amin képzddik, amely szalicilsavval reagalva 5-aminoszalicilatta
alakul, amelyet a nitroprusszid katalizator jelenlétében oxidalva kék szinli indoszalicilat
képzdédik. A nitroprusszid sarga szine €és a képzodott vegyiilet kék szine az oldatot zold
szinlire festi. A lejatszodo reakcidegyenletek a kdvetkezok:

NH; + OCI' - NH,CI + OH, (8.16.)

NH,Cl + OH —> H,N OH + CI
COO’ COO’
Szalicilat 5 — aminoszalicilat

Oxidacio (nitroprusszid)

‘00C
Indoszalicilat (kék)

Terepi kortilmények kozott jol alkalmazhatok a kolorimetrids tesztkészletek €s a teszt-
papirok, valamint az ammoéniumion-koncentraciot meghatarozhatjuk hordozhaté spektrofo-
tométerekkel is.

A foszfationok meghatdrozdsa

A meghatarozas alapja, hogy a foszfationok savas kozegben molibdenationnal (MoO4>)
sarga szinli foszfor-molibdenat-komplexet képeznek, amelyet redukdlva jellegzetes kék
szinll vegyiilet, a (M00),(Mo004);.6H,0 képletii molibdénkék keletkezik.

A foszfation a molibdendtionnal a H3P(Mo030¢)s Osszetételii heteropolisavat képezi,
amely megfeleld korilmények kozott konnyebben redukalhatdo foszfor-molibdénkékke,
mint a szabad molibdenation. Redukaldszerként leggyakrabban aszkorbinsav-oldatot, illet-
ve aszkorbinsavas on-klorid-oldatot hasznéalnak.

A természetes vizekben a foszfortartalmu vegyiiletek altalaban kis koncentracidban
fordulnak el6. A tavakban és a folyovizekben megemelkedett foszforvegyiiletek koncent-
racidja annak koszonhetd, hogy a szintetikus mosdszerekhez adagolt polifoszfatok (a viz-
keménység eltavolitdsara) a szennyvizzel kikeriilnek a kdrnyezetbe. Természetes bemoso-
das révén a tragyabdl és a miitragyabol is jelentés mennyiségli foszfor keriilhet vizeinkbe.

Az egyes vegyiiletek oldhatdsaga szabja meg azt, hogy a foszfor az €16 szervezetek szdma-
ra hozzaférhetd. A foszfor leggyakrabban ortofoszfat (PO,>") formajaban a Ca>", AI’", Fe*
és a Fe’™ jonokkal rosszul 0ldodo foszfatok forméajaban kivalik az oldatbol.

A foszfor esszencidlis elem, limitalo tényezo a talaj tapanyagellatasaban és a vizi 6ko-
szisztéma miikddésében, szerepe van az eutrofizacié kialakuldsdban. Szennyvizek har-
madlagos (tercier) tisztitasi fokozataban kémiai reakcioval (Fe*”, A" adagolasa) tavolitha-
to el a foszfation a tisztitott vizb6l. Ma mar szdmos olyan, tobbfokozatu bioldgiai tisztitasi
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rendszert miikddtetd szennyviztelep ismeretes, ahol a bioldgiai foszforeltavolitassal is
eredményeket érnek el anoxikus viszonyok kozott.

A természetes vizekben tehat oldott és oldhatatlan, szerves és szervetlen vegyiiletek
formajaban taldlhat6 foszfor. Mindegyik forma meghatarozasdra van modszer, de ezek
elkiilonitése jelentds munkdval jard minta-elokészitést igényel. Leggyakrabban az oldott
orto-foszfation (PO4>", méasnéven reaktiv foszfor) és az dsszes foszfortartalom meghatéaro-
zésa a feladat. Az utobbi érdekében a vizmintaban 1évé 6sszes foszfort oldhaté PO, for-
mava alakitjak kénsavas-peroxidiszulfatos feltarassal. Terepi viszonyok kozott ez a miive-
let nem hajthat6 végre. Terepi munka soran jol hasznalhatok a kolorimetrias elven mitk6dd
tesztkészletek, illetve a tesztpapirok. Mennyiségi meghatarozasra lehetdség van hordozhatd
spektrofotométerekkel is.

A kloridionok meghatarozdsa

A kloridion (Cl') meghatarozasanak elve egy csapadékos titralds. A kloridionok eziist-
nitrattal (AgNOs) oldhatatlan eziist-klorid (AgCl), fehér, taros csapadékot képeznek. A
mérboldat feleslegének kimutatisara kromationok (CrO4>) szolgalnak, melyek narancssar-
ga szinll csapadékot képeznek az eziistionokkal a kdvetkezo egyenletek szerint:

AgNO; + K;CrO4+CI” — AgCl +NOy + KoCrOy, (8.17.)
2 AgNO; + K,CrO; — AgyCrO, + 2 KNOs. (8.18.)

narancssarga

Az AgCl rosszabbul oldodik, mint az Ag,CrQOy, igy el6szor az elsé reakceio jatszodik le.

A természetes vizekben a legnagyobb koncentracidban az anionok koziil a kloridion
fordul elé. Koncentracidja a tengerekben kézel 16 g/dm®, folyovizekben 14 mg/dm” Iehet,
természetesen a mindenkori helyi viszonyoktol fliggden. Természetes koriilmények kozott
a talajban ¢és a kdzetekben megtalalhat6 s6kbol (NaCl, KCl, CaCl,) olddédik ki. Antropogén
forrasa az utak so6zasa, ipari tizemek, sobanyak.

Az aktiv klortartalom meghatarozdsa

A vizek aktiv klortartalma a klorgazbol, a hipokloritokbdl és a kloritokbol tevodik Ossze.
Mind a harom komponens savas kozegben kalium-jodiddal elemi jodot szabadit fel, amely
natrium-tioszulfat méréoldattal titralhat6 az alabbi egyenletek szerint:

Cl,+2KI—2KCl+1,, (8.19.)
HOCI + 2 KI + HCI — 2 KCI + I, + H,0, (8.20.)
HCIO, +4KI+3 HCl - 4KCl+21,+2H,0. (8.21)
I, +2 Na,S,03; — 2 Nal + Na,S,Os. (8.22))

Terepi koriilmények kozott a mérést a konnyen kivitelezhetd tesztkészletekkel végez-
hetjiik. A természetes vizekben jelen 1évo aktiv klor antropogén hatdsokkal (fertOtlenités,
fertdtlenitdszerek kozvetlen bejuttatasa) magyarazhato.
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A szulfationok meghatdrozdsa

A meghatéarozas alapja, hogy a bariumionok (Ba®") rosszul oldodé BaSO, csapadék képzé-
dése kozben reagalnak a vizekben jelen 1évé szulfationokkal (SO4>) gyengén savas (cit-
romsavas) kozegben a kovetkezo reakcidegyenlet szerint:

Ba’" + S0,” — BaSO, (8.23.)

A képz6dd mikroszemcesés csapadék zavarossa teszi a mintat. A meghatarozaskor a min-
ta zavarossagat mérjik, illetve tesztcsikok segitségével vizualisan észleljiikk a szinvaltozast.
Zavarossagmérés soran valdjaban az oldat fényelnyelését (abszorbanciajat) vizsgaljuk.

Természetes vizekben a kloridion mellett a szulfation is jelentés mennyiségben eléfor-
dul. A mikroorganizmusok élettevékenysége, hasonloan a nitrogén vegyiiletek atalakitasa-
hoz, a kén vegyiileteinek képzddésében is jelentds szerepet jatszik.

A levegd oxigénje a kénvegyiileteket kén-dioxidda (SO,) oxidalja. A légkorben a kén-
dioxid kén-trioxiddéa (SO3) oxidalodik (a NO, és az Os jelenlétében). Végeredményképpen
a légkori csapadékban H,SO4 és H,SOs fordul eld. Vizekben, kiillondsen fémbanyak kor-
nyezetében az iszapban sok FeS, illetve FeS, (pirit) fordul eld. Ivovizben nagy szulfation-
koncentraci6 esetén a magnéziumion koncentracioja limitalt (a MgSO4 hashajtd). A szer-
ves kénvegyliletek bomlasakor kénhidrogén (H,S) képzddik.

A vasionok meghatarozdsa

A vas vizekben vas(II)- és leginkabb vas(Ill)ion forméjaban fordul elé. A vas(Il)ion (Fe
szine halvanyzéld, a levegd oxigénje konnyen vas(Il)ionna (Fe®") oxidalja, amely hal-
vanysarga-okkersarga szinli. A vizek 0sszes vastartalmanak meghatarozéasa esetén minden
vasvegyiiletet vas(Ill)ion formaba kell hozni, ugyanis a vas(Ill)ionokat konnyen kimutat-
hatjuk a rodanidionokkal (SCN") torténd reakcidval az alabbiak szerint:

Fe’" + 3 SCN- — Fe(SCN)s. (8.24.)

A reakcioban vas-rodanid komplex képzddik, amelynek jellegzetes voros szinét kony-
nyen felismerhetjiilk. A vOrds szin intenzitdsa aranyos a koncentracidval, igy mérhetjiik
spektrofotométeresen (abszorbanciamérés), illetve tesztkészletekkel, tesztpapirokkal is.

2+)

A vasionok a vizekben mikromennyiségben fontosak (példaul a vas(Il)ion a hemoglo-
bin alkotérésze), de 2 mg/dm® koncentraci6 felett iz- és szagronté hatisa van, barnara szi-
nezi a vizet. A talajban és a kézetekben altalanosan el6fordul a vas, igy bekertilhet a felszin
alatti vizekbe és igy az ivovizben is megtaldlhato. A talajviz 1 mg/dm’ koncentracioban
tartalmaz vasat, mig felszin alatti vizek vaskoncentraciéja 0,001 és 10 mg/dm’ kozott val-
tozhat. Nagyobb koncentrécio esetén ipari szennyezésre utal.

A kémiai oxigénigény (KOI) meghatarozdsa

Vizeink sokféle szerves és szervetlen anyagot tartalmazhatnak. Az egyenkénti mennyiségi
meghatarozasuk koltséges, koriilményes és sok id6t venne igénybe, ezért a sokféle szerves
¢s szervetlen vegyiilet jellemzésére vezették be a kémiai oxigénigény mérését. A mérés
alapja, hogy a vizekben talalhat6 szerves €s szervetlen anyagok oxidalhatok. Az oxidacio-
hoz erdsen savas kozegben kalium-permanganatot (KMnO,4) vagy kalium-dikromatot
(K»2Cr,07) alkalmaznak. A kémiai oxigénigény alatt a szerves €s szervetlen anyagok oxida-
lasahoz sziikséges oxidaldszerrel egyenértékli oxigént értik, ezt az alabbi egyenlet szemlél-
tet1:

4 KMI’IO4 +6 stO4 —2 KzSO4 +4 Ml’lSO4 +6 HQO +5 02. (825)
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Az oxidaloszer fliggvényében permanganatos (KOlIps) és kromatos (KOlcr) kémiai
oxigénigényt kiilonboztetnek meg. A KOI klasszikus, visszaméréses titralasa mellett elo-
térbe keriiltek az elére elkészitett tesztkészletes mérések is. Meghatarozasa laboratoériumi
koriilményeket igényel.
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8.5.2.  Fogalomtar

BOI (biokémiai oxigénigény): a vizben 1év0 szerves anyagok mikroorganizmusok altal torténd
(biokémiai) oxidaciohoz sziikséges oldott oxigén mennyisége adott id6 (5, 7, 21 nap) alatt, mérték-
egysége: O, mg/dm’.

Ugyanazon vizminta kémiai oxigénigénye és biokémiai oxigénigénye koziil a kémiai oxigénigény a
nagyobb, mert a kémiai oxigénigény magaban foglalja a szerves ¢és szervetlen anyagok oxidacidja-
hoz sziikséges oxigén mennyiségét is.

Eutrofizacié: Az eutrofizacid jelensége az allovizek szennyezésének egyik sulyos kdvetkezménye.
Az allovizekbe bekeriild foszfation, illetve nitrogénvegyiiletek, mint névényi tdpanyagok, a viz
trofitasat (algatermd képességét) novelik. Az allovizek tdpanyag-feldusuldsa kovetkezményeként
bekdvetkezo trofitasi fok emelkedését nevezziik eutrofizacionak. A folyamat természetes viszo-
nyok kozott leggyakrabban a tavak feltdltddése soran jatszodik le évezredek alatt, de az intenziven
miitragyazott teriileteken nagysagrendekkel felgyorsulhat a folyamat (néhany évtized alatt). A ter-
mészetes eutrofizaciotol megkiilonboztetésiill az emberi tevékenység hatasara bekovetkezd
eutrofizaciot gyorsitott (antropogén) eutrofizacionak, illetve kultireutrofizacionak is nevezik. Kii-
l6ndsen a foszfattartalmu mitragyak gyorsitjak fel az eutrofizacid természetes folyamatat.

Az eutrofizacié folyamataban eldszor a vizbe jutott novényi tapanyagok hatasara a vizi novények
fotoszintézise ¢és 1€gzése kdzotti dinamikus egyensuly megbomlik, fokozodik a fotoszintézis, amely
képessége (trofitasa) folyamatosan nd, és a tilburjanzo vizi novények egyedei az elhalasuk kovet-
keztében egyre nagyobb tdmegben halmozddnak fel a to aljan, amelyek bomlasuk soran egyre job-
ban felemésztik a viz oldottoxigén-tartalmat. El6szor a toéfenéken jelentkezik az oxigénhiany, majd
az egész tora kiterjed. Az oxigénhiany fokozatos novekedését az oxigénfogyasztod vizi élélények
elpusztulasa jellemzi. Az eutrofizacié folyamata csokkenti a természetes vizek terhelhetOségét,
mivel Ontisztulo képességét is csokkenti.
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KOI (kémiai oxigénigény): azon oxidaloszer-mennyiséggel ekvivalens oxigén mennyisége, amely

elfogy savas kdzegben, 150 °C-on, 2 6ras roncsold oxidaciokor a szerves €s szervetlen anyagok
s 31z s r oA r 3

oxidalasara, mértékegysége: O, mg/dm’.

crer

képlettel: pH=-1g[H;0+]. Az aktivitas és a koncentraci6 hig vizes oldatokban azonosnak tekintheto.

TOC (total organic carbon, teljes szerves szén): a szerves anyagokban 1év6 szén mennyiségével
ekvivalens CO, mennyiségét jelenti.
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9. ATEREPI TALAJVIZS’GALATOK
MODSZERTANA (PAPP SANDOR)

9.1. Bevezetés, alapelvek

A talaj a foldfelszin legfelsd, valtozatos vastagsagu, aktiv rétege, amelyet térben és idében
valtoz6 aranyban a foldi szférak (lito-, atmo-, hidro- és bioszféra) anyagai alkotnak, azok —
végsd soron a napenergia €s a belsdé er6k mikdodtette — ké/csonhatasainak (anyag- és ener-
giaforgalmanak) eredménye, szintere, ill. kézvetitoje. Legfontosabb jellemvondsa a termé-
kenység, vagyis az a tulajdonsag, hogy a benne gyokerezd novényeket vizzel és tap-
anyagokkal képes ellatni.

Az e nélkiilozhetetlen és csak feltételesen megujuld természeti képzédményre (erdfor-
rasra) vonatkozo ismeretek elsajatitdsa és bovitése nemcsak a talajokkal hivatasszeriien
foglalkoz6 szakemberek (kutatok, erdészek, mezdgazdasagi mérnokok stb.) feladata, ha-
nem minden, a természettel tudomanyos vagy gyakorlati kapcsolatba keriilt szakemberé,
természetvéddé, magangazdaé is. Kiilonosen nagy feladat harul e téren a természettudoma-
nyi targyakat oktatd tandarokra, akik — maguk is elmélyiilt ismereteket szerezve a szdban
forgd tudomanyteriileten — a témaban jartas, s6t azt alkotdoan miivelni képes szakemberek
generacioinak felneveléséhez jarulhatnak hozza.

A természeti (t4j-) tényezok tobbségével (a foldtani képzédmények egy része, dombor-
zati formak, 1égkori jelenségek, felszini vizek, ndvényzet) ellentétben a talajtakaronak csu-
pan a felszinét 1atjuk, igy csaknem minden fontos tulajdonsaga (vastagsaga, szintezettsége,
fizikai, kémiai és bioldgiai allapota) rejtve marad eldttiink. Ebbdl kovetkezik, hogy e val-
tozatos vastagsagu €s Osszetételll rétegkomplexum megismerése csakis nagyszamu feltdras
(szelvény) vizsgalataval, slirli szondazasaval lehetséges. Ha meggondoljuk, hogy a harom-
dimenzios kiterjedésii, hatalmas Ossztérfogatu, folytonos takardréteg tulajdonsagait min-
dossze néhany pont-, ritkdbban vonalszerli szelvény helyszini, ill. kis mennyiségli anyag-
minta laboratoriumi vizsgalata alapjan kell jellemezniink (térképezniink), belathatjuk, hogy
valamely teriilet talajszelvény-halozata sohasem lehet elég stird.'

Figyelembe véve a szelvényezés nem jelentéktelen koltségeit is, minden lehetdséget
meg kell tehat ragadnunk ahhoz, hogy minél tobb — esetleg mas célbol feltart — talajprofil-
hoz jussunk. Ilyenek pl. a kiilszini fejtések, banyafeltardasok, vizmosasok, utbevagasok,
kozmiiarkok stb. falai, amelyek vonalas megjelenésiik kovetkeztében esetenként tobb in-
formaciot nyujtanak a talajtakaro térbeli valtozasairol, mint a szabalyos, &m rovid talajsza-
kaszt feltar6 szelvénygddrok. Benniik a talajtulajdonsédgok eltérései (a szintek méretei,
anyagi kiilonbségei, erodaltsag stb.) akar tobb tucat méter hosszusagban is nyomon

' Magatol értetédik, hogy a vizsgalt teriiletrél esetleg korabban késziilt talajtérképeket és dokumentéciokat,
valamint az egyes tipusok pontos elhatarolasaban jelentds segitséget nyujto Ur- és 1égi felvételeket a munka
megkezdése eldtt alaposan at kell tanulmanyoznunk.
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kovetheték — minddssze annyi munka ellenértékeként, amennyit a szelvényfalnak a torme-
1€kt6] vald letakaritdsa, megfaragasa (felfrissitése) igényel. A talajszelvények vizsgalata
azonban tobbségében furdsok és szelvénygodrok segitségével torténik.

A hagyomanyos (kézi) furokkal lemélyitett fiirasszelvenyekbdl éaltalaban szegényesebb
informéciokat nyerhetiink a talajok tulajdonsagaira vonatkozdan, mint a szelvénygodrok
vizsgalatabol. A felszinre hozott anyagminta ugyanis — az eszkoz tipusatol, kialakitasatol
fliggben — tobbé-kevésbé kevert, azaz a talajrészecskék, ill. szerkezeti elemek egymashoz
viszonyitott helyzete, az anyag porustérfogata, tomodottsége eltér az érintetlen talajban
jellemz6 allapottol.! Mégis, a talajtérképezés soran a vizsgalando szelvénygodrok helyének
kijeloléseében és a talajfoltok tertileti elhataroldsaban nehezen tulbecsiilhetd jelentdségilik
van. Az elsd esetben tdjékozodo furasok segitségével hatdrozzuk meg a részletesebb vizs-
galatra szant talajszelvények idedlis helyeit, a masodikban — e furdspontok stiritésével — az
alapszelvényekbdl nyert vizsgéalati eredmények teriileti érvényességi korét tudjuk ponto-
sabban meghatarozni. Mindkét eljaras alkalmazaséaval id6t, faradsagot és jelentds koltséget
takarithatunk meg.

9.2. A talajszelvények Kkijelolésének, lemélyitésének és vizsgalatra valo
elokészitésének szabalyai

1. A szelvények kijelolésének talan legfontosabb szempontja a reprezentativitds messze-
mend figyelembevétele, vagyis az a kovetelmény, hogy a térképezendd teriilet minden ta-
lajtipusat (altipusat) legalabb egy asott szelvény képviselje. Ehhez a mar emlitett tajékozo-
do6 furasok kitind tampontot nyujtanak.

2. Mivel a kiilonboz6 talajtipusok elterjedését a domborzat messzemenden befolyasolja,
célszerli a talajgodrok helyét egy-egy jellemzé domborzati szelvény mentén kijeldlni (za-
lajlanc — katéna). Erre — ,szerencsés” adottsdgaiknal fogva — elsdsorban az erézios, ill.
derazids volgyekkel tagolt vagy a szabalyosan valtakozo kdzetpasztakbol felépiilt tertilete-
ken van lehetdség (volgyekre, ill. vonulatokra merdleges keresztszelvények); a kevésbé
mozgalmas domborzatu alfoldi térszineken nagyobb az esélye, hogy bizonyos talajvaltoza-
tokat ,,foloslegesen” tarunk fel.

3. Kertilni kell a talajhibakra utalo, s a felszin jellegének eldzetes megfigyelésével , kisziir-
het¢” foltokat (elszinezOdések, repedezettség, kovesség, cserepesség, erds hordalék-
felhalmozodas, rendellenes novényboritottsag stb.), de — érthetd okokbol — ilyenek hidnya-
ban sem mélyithetd talajszelvény utak, vasutak, csatorndk, gatak, épiiletek, miitragya- vagy
ndvényvédoszer-tarolok stb. kdzvetlen kozelében.

4. A szabalyos talajszelvény feliilnézetben hosszukas téglalap alakt, az egyik végén teljes
mélységben kidsott és fliggdleges vizsgalati falként (fofal) kialakitott, a masik végén lép-
csozott godor. Szélessége altaldban 70-90 cm, mélységét — kovetkezésképp hosszusagat —
a feltarand¢ talaj vastagsaga hatarozza meg. Fontos kovetelmény, hogy a godor talpszintje
legalabb egy 4sényomnyit a nyers talajképzé kézetbe mélyiiljon.

5. Ahhoz, hogy a f6fal megvilagitasi viszonyai a legkedvezdbbek legyenek, a szelvényt a
felvételezés varhatd idépontjahoz (a napszakhoz) igazitva tdajolni kell. (Eszakias kitettségii

! Az egyes genetikai szintek vizgazdalkodasi tulajdonsagainak vizsgalata céljabol végzett, Gn. zavartalan
mintavételrdl kiilon fejezetben lesz szo.
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lejton vagy ilyen expozicidju, adott feltarasfal vizsgalata esetén ettdl természetesen el kell
tekintentiink.)

6. A szelvénygodor vizsgalandd fofala (s az ennek ,,meghosszabbitasaként” feltétleniil fi-
gyelemre méltd két oldalfal) a kidsast kovetden meglehetOsen jellegtelen képet mutat: a
genetikai szintek az as6val simara faragott feliileteken csupan elmosddottan, elkenddve,
»eletlentil” tlinnek eld. Ahhoz, hogy a talajnak a kidsast megel6zd, érintetlen allapotat
szemiigyre vehessiik, a falfeliilete(ke)t erés pengéjii késsel meg kell bontanunk, néhany
centiméter mélységben hidnytalanul ki kell tordelnilink (prepardalas). A keletkezett riicskos
feliileten a genetikai szintek és legfontosabb jellemzdik (szin, szerkezet, hatarok stb.) im-

mar tisztan, élesen latszanak.

9.3. A talajszelvény vizsgalata

A talajszelvény felvételezése tobb 1épésbdl allo, dsszetett munkafolyamat. Alapelv, hogy a
vizsgalatbol egyetlen fazis se maradjon ki, hiszen a godor betemetésével a hianyz6 infor-
macidk végképp elvesznek. Ennek elkeriilése érdekében — a szokasos jegyzOkonyvi leiréas
helyett — olyan, eldre elkészitett talajfelvételi adatlap (tdblazat) hasznalata célszerd,
amelynek rovatai ,,vezetik” a munkat, kitoltése utan pedig a terepi vizsgalatsorozat hiany-
talannak mondhato.

Az alabbiakban — a ,, Talajfelvételi adatlap ™ (9.2. tabldzat) pontjai szerint haladva — a
felvételezés egyes fazisait, ill. a meghatarozando talajtulajdonsdgok lehetséges fajtait mu-
tatjuk be. A tovabbi tdblazatok ezek meghatarozasahoz, azonositdsahoz, kovetkezésképp
az adatlap helyes kitoltéséhez nydjtanak atmutatast.

1. Kornyezet. A talajfelvételezés elso 1€péseként a kiasott szelvénygodor viszonylagos to-
pogrdfiai helyzetét (pl. az utkanyartol 350 m-re E-ra, a 127,8 m-es haromszogelési ponttol
100 m-re K-re stb.)* és sziikebb kornyezete felszinének jellegzetességeit (pl. kavicslepellel
fedett, cserepes, siilevényes, repedezett stb.) rogzitjiik.

2. Domborzati forma. Meghatarozasdhoz geomorfologiai ismeretek sziikségesek (pl. teto-
szint, volgykdzi hat, pihend, nyereg, pusztuld [épiild, csuszamlasveszélyes stb.] lejtd, hor-
dalékkup, patakalluvium stb.).

3. Lejtoszog (-kategoria). A lejtdk a domborzat leggyakoribb €s legszembetiindbb elemei,
amelyek — kitettségiiktdl, hosszuktdl, felépitd kdzeteiktdl, hajlasszogiiktdl fliggden — eltérd
mértékll hatast gyakorolnak az adott teriilet talajviszonyaira. Ezek koziil a talajpusztulas
folyamataban elsdleges szerepe a lejtémeredekségnek van’.

? Napjainkban mar a pontos foldrajzi koordinatakat megadd kézi miiszer (GPS) is rendelkezésiinkre ll.

A foldtudomanyok mas dgaival ellentétben, a talajtan a lejték meredekségét nem fokokban, hanem szaza-
1ékértékekben adja meg. A lejtészdazalék a 100 m horizontalis tavolsagra jutd fiiggdleges emelkedést/lejtést
jelenti, méterben.

A hosszu évtizedek ota vilagszerte folyo terepi kisérletek bebizonyitottak, hogy a talajer6zi6 intenzitdsa nem
linedrisan koveti a lejtdszogek novekedését; a lepusztulas mértéke bizonyos lejtdszog-tartomanyokban nagy-
jabdl azonos, majd egyes hajlasszogértékeket meghaladva — a kovetkez6 kategoria(k)ban — felgyorsul. Mivel
a lejt0szogek a természetben igen gyakran helyr6l helyre valtoznak, ez a felismerés ,,kapora jott” a talajtérké-
pezést mivel6knek: nem sziikséges immar a lejtészogek folytonos valtozasait regisztralni, elegendd az azo-
nos lejtokategoria-tartomanyba tartozo teriiletfoltokat térképileg elkiiloniteni.
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A napjainkban nemzetkozileg elfogadott lejtékategorizalas (0-5, 5-12, 12—17, 17-25 és
>25%) a fentebb mondottak értelmében két, egymastdl elvalaszthatatlan elemet tartalmaz:
— azokat a lejtdszog-értékeket, amelyek alatt, illetve felett jelentdsen eltérd az erdzid mér-
téke (erozidintenzitds-hatarok),

— magukat a lejtészog-tartomanyokat, amelyek also és felsé hatarértékei értelemszertien az
erdzidintenzitas-hatarok.

4. Novényzet. A talajszelvény kornyezetében eléfordulo jellegzetes floraelemek, a termo-
hely (talaj) szikességérdl, savanyusagarol stb. arulkodo, un. indikétorfajok, illetve a gyom-
novények felsorolasa; kultirndvények esetében a fejlettségi allapot, a hianybetegségre uta-
16 tlinetek stb. megjeldlése.

5. A szelveny mélysége/a humuszos réteg vastagsaga. A kiésott szelvény legfontosabb mé-
retadatai cm-ben.

6. A szelvény morfologiai vizsgalata. A talajszelvény teljes terepi vizsgalatanak sszefog-
lalo elnevezése. A munkafolyamat az alabbi tényezdk €s tulajdonsagok meghatarozésara és
jellemzésére terjed ki.

6/a) Genetikai szint/Mélység. A talajok legalabb két, de altalaban tobb eltérd
szini és egy¢b tulajdonsagaikban is jol elkiillonlild genetikai szintre (horizontra) vagy ré-
tegre tagolddnak. Els6 feladatunk a kipreparalt falon karcoldssal megjel6lni hataraikat €s
megadni — ,,-tol, -ig” értelemben — méreteiket (9. 1. tablazat).

Példaul:
Genetikai Meélység,
szint cm
a)
A, 0-25
A 2542

9.1. tablazat: Példa a talajok genetikai szintjeinek meghatarozasara

A talajszelvény felvételezését ettdl kezdve a Fliggelék 9.2. tablazataban, a fejlécben
szerepld szempontok (b—m) szerint, szintenként (rétegenként) végezziik.

A genetikai szintek, ill. a talajrétegek fogalma kozott hatarozott kiilonbséget kell ten-
nlink. Az eldbbiek a talaj képzddése €s fejlodése soran, a kiindulasi anyag (anyakdzet, ta-
lajképz6 kozet) atalakulasa, ill. az atalakulasi termékek rovid tavu, fliggbleges vandorlasa,
athelyezddése eredményeként, helyben kialakult (in situ) horizontok, mig az utobbiak
rendszerint a viz és a sz€l altal tavolabbrol odaszallitott és lerakott hordalékszemcsékbdl
allnak.

A genetikai szinteket az abécé nagybetiiivel (atmeneti szint esetén kettovel, pl. AB,
BC) jeloljiik, amelyekhez gyakran (als6 indexben) szdmozast, ill. — a finomabb kiilonbsé-
gek jelzésére — roviditést illesztiink (pl. Aj, Ay, By, By, ill. Ay, — szdntott A-szint, Cc, — a
talajképzd kézet karbonat-felhalmozodasos alszintje stb.). A talajrétegeket csupan sorsza-
mokkal latjuk el.

Az A- és B-szintek értelmezése a talajok két — merdben kiilonb6zd genetikdji — nagy cso-
portjaban eltéro:
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— a szelvényiikben markans agyagtartalom-kiilonbségekkel (texturdifferencialodassal) jel-
lemzett erdotalajok és szolonyec szikesek A-szintjét eluvialis (kiligzasi/agyaghianyos), B-
szintjliket i/luvialis ([agyag]felhalmozddasi) szintként értelmezziik;

— a csernozjomoknak és réti talajoknak, tovabba néhany gyengen fejlett talajtipusnak csak
humusz- (és legfeljebb CaCOs-, ill. egyéb s6-) tartalmukban kiilonbozd szintjeit legfelso
humuszos A- és (ugyancsak humuszos) dtmeneti (B-) horizontként' kiilonitjiik el.

A ,nyers” szinével legtobbszor azonnal szembetiing, az 4talakulasi folyamatokkal mar nem
érintett, humuszmentes talajképz6 koézet elnevezése: C-szint.

Egyes esetekben a talajképzddés anyagat ado C-szint alatt attdl eltérd eredetti kdzetré-
teget (nemritkdn eltemetett talajszintet) is feltarhatunk, amelynek ugyan az adott talaj ki-
alakulasidhoz nincs koze, de annak bizonyos tulajdonsagait (pl. vizgazdalkodasat) jelento-
sen befolyasolhatja. Elnevezése: D-szint (dgyazati kozet). A mondottakat a Fiiggelék 9.3.
tablazataban foglaltuk 6ssze.

6/b) Szin. A talajok legszembetiindbb, legrégebben megtigyelt tulajdonsdga. Meghataro-
zasa két szempontbdl is kiemelkedd jelentdségii:

— kozvetleniil befolyasol bizonyos — foként fizikai-hégazdalkodasi — folyamatokat (pl. a
sotét, ill. vildgos talajok felmelegedési kiilonbségei meghatarozzak a vetés idépontjanak
megvalasztasat, a talaj aszalyérzékenységét stb.);

— igen szoros Osszefiiggésben van a talajképzddési (genetikai) folyamatokkal, amit egy-
részt az mutat, hogy a szin alapjan egész sor talajtulajdonsagra kovetkeztethetlink (hu-
musztartalom, levegdzottség, erds kiltigzottsag, egykori talajvizhatas, glejesség, szikesedés
stb.), masrészt az is, hogy jo néhany talajtipus éppen a szinérdl kapta a nevét (pl. csernoz-
jom — feketefold; podzol — a felszin alatt hamuszinii; terra rossa — vorosfold; barnafold;
rozsdabarna erdotalaj,; gesztenyebarna talaj; fahéjszinii talaj stb.).

Meghatarozasanak legegyszeriibb médja a valamely ismert szinhez vald hasonlitas (tejes-
kavébarna, egérsziirke, rozsdavords stb.), am ezt az alabbi, erdsen szubjektiv megitélésre
vezetd okokbdl keriilniink kell:

— a hasonlitashoz felhasznalhatd szinek szama kevés, s a meghatdrozas igy sem pontos;
rdadasul

— az emberek szinlatdsa nem egyforma;

— a szin jelentdsen fligg a talaj pillanatnyi nedvességtartalmatol;

— felismerését a kiilonboz6 talajalkotorészek (gyokérzet, durva vazrészek, konkréciok stb.)
sajat szine megneheziti.

A szinek egzakt meghatarozasa vildgszerte a MUNSELL, A. H. altal 1905-ben megalkotott
szinosztalyozasi rendszer standard szinskdlaja (MUNSELL-skadla) segitségével torténik. A
skala a talajok szinére harom értéket ad meg:

— Hue- [hju:] érték: az uralkodo szinarnyalat a hullamhossz alapjan (a szinek kezddbetiii-
vel): R(ed), Y(ellow), G(reen), B(lue), P(urple) és YR, GY, PB, RP;

— Value- [’velju] érték: a szin mélysége (a vilagos és sotét arnyalatok skaldja — szamokkal);
— Chroma- [kroma] érték: a szin teltsége (a tiszta szin és a sziirke aranya — szamokkal).

A vizsgalt szintbdl kivett talajdarabkat gyengén megnedvesitjiik, szétnyomkodjuk és felii-
letét a skala ,,szinkinalataval” egybevetve ¢s a legmegfeleldbbel azonositva, meghataroz-
zuk a szin kodszamat: Hue- + Value-/per) Chroma-érték. Pl. a csernozjom talajok jol is-
mert, sdtétbarna A-szintjének jellemz6 szinkddja: 10YR 3/2, azaz a sargasvords szinkom-
pozicioban a leginkdbb sarga ¢és a legkevésbé vords (10-zel jelzett YR) Hue-

" Ez esetben a B-t zardjelbe tessziik, jelezvén, hogy nem agyagfelhalmozodasi szintrdl van szo.
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szinarnyalathoz alacsony Value- (3) és ugyancsak alacsony Chroma-érték (2) tartozik
(mindkét utdbbi sotét arnyalatot jelent).

6/c) Fizikai féleség. A talaj valtozatos méretii elemi asvanyi alkotorészei koziil a
legnagyobb tomegben eldfordulo szemcsenagysag-kategoria(ka)t kifejezé fogalom. A ha-
rom f6 frakciot (homok, valyog [= por, kozetliszt], agyag) és ezek kiilonbozd aranyu keve-
rékeit (valyogos homok, homokos valyog, agyagos valyog, valyogos agyag) a terepen ta-
pintassal (,,finger-teszt”), ill. a vizzel szembeni viselkedésiik alapjan (gytroprobaval) hata-
rozzuk meg. Az elsd esetben ujjainkkal érzékeljiik a homokszemcsék érdességét, a valyog
puha tapintasat, konnyli morzsolhatdsagat, az agyag képlékenységét vagy — szaraz allapot-
ban — keménységét, mig a masodikban a vizzel tésztaszeriivé gyuart talajminta golyova,
hengerré, ill. karikavéd/pereccé formazhatosaganak vizsgalataval kapunk kozelitd képet a
dominans szemcseméret(ek)rdl (Fiiggelék 9.4. tablazat).

A fentieken kiviil a fizikai talajféleségek kozé tartozik a losz, az iszap és a kavicsos
homole (séder), tovabba a tdzeg és a kotu, amelyek mint talajképzé kézetek vagy mint a
hidromorf talajtipusok szervesanyag-komponensei jol jellemzik a széban forgd talaj kép-
z0dési koriilményeit és egyes tulajdonsagait.

6/d) Szerkezet. A fentiekben targyalt elemi részecskék csak ritkan fordulnak el6 kiilon-
allo kézetszemcsék formajaban (mint pl. a futbhomokban); a talajok dontd tobbségében
valtozatos alaku €s nagysagu, egymashoz igen hasonl6 szerkezeti elemekké, in. aggrega-
tumokka tapadnak 6ssze. Ehhez a ragaszt6anyagot a mallas/talajképzddés soran keletkezett
szerves és szervetlen kolloidok® (humuszanyagok, allati anyagcseretermékek, agyagasva-
nyok, vas- és aluminiumvegyiiletek, CaCOs, kovasavak stb.) szolgaltatjak. Mindezeken
kiviil a szerkezetképzésben fontos szerepiik van a gyokereknek, valamint a talajrészecskék
kozott fellépd adhézios és kohézids erdknek is.

A szerkezeti elemeket harom 6 tipuscsoportba soroljuk aszerint, hogy dominans kiter-
jedésiik a tér mely irdnydba/iranyaiba mutat. E csoportokon beliil — hatarol6 feliileteik, ill.
ezek talalkozasanak (élek, cstucsok) jellege alapjan — tovabbi tipusokat kiilonitiink el, ame-
lyek eléforduldsa nemcsak egyes talajféleségekre, hanem azokon beliil bizonyos genetikai
szintekre is igen jellemzd. Az aggregatumok legfontosabb tipusait és ismérveiket a Fiigge-
lék 9.5. tablazataban mutatjuk be.

6/e) TomoOdottség. A talajrészecskéket Osszetartd erdk nagysagat tiikkrozi és a geneti-
kai szinteknek az apritassal, deformalassal (talajmiiveléssel) szemben tanusitott eltérd el-
lenallasaban, valamint vizbefogado6 képességiik kiilonbségeiben fejezddik ki.

A tomddottség valtozasait mar a szelvény fofalanak kipreparalasakor észrevehetjiik (1. a
szelvények vizsgalatra valo elokészitésérdl mondottakat).

Ekozben ugyanis regisztraljuk

— a bontodeszkdznek (kés, 4so, geologuskalapacs, csdkany) az adott talajszintbe nyomasa-
hoz/iitéséhez sziikséges erdkifejtés nagysagat;

— a keletkezett vagas- (torés-) nyomok/feliiletek jellegét és méreteit;

— a lehasadt/kitort anyag mennyiségét.

Ezutan a Fiiggeléek 9.6. tablazataban feltiintetett tapasztalati skala figyelembevételével
meghatdrozzuk a talaj tomddottségi allapotat.

* A talajtani szakirodalomban: murva — helyteleniil, mivel az a geologiai és a geomorfologiai szaknyelvben
¢les, sarkos koézettormeléket jelent.
3 yoMa (kolla — gér.) = enyv; kolloid = enyvszerd.
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A tomddottség kiilonbségeit szelvény feltarasa nélkiil is vizsgalhatjuk. A penetrométer
nevi egyszerd, elmés szerkezet tulajdonképpen egy hegyes acélrad ejtosullyal, amelynek
ismételt felemelése és az iitk6zdig valo leejtése a rudat a talajba iitogeti. Az ejtések szadma-
bol, ill. a rad behatolasanak mértékébdl a talajszintek tomodottségi allapotara — egyuttal
vastagsagara — kovetkeztethetilink.

6/f) Kavics, tormelék. A felszinen heverd és/vagy a szoban forgo talajszint anyaga-
ba beagyazott tormelékdarabok, kavicsok mennyiségi viszonyai (szemnagysag, el6fordula-
si gyakorisag) esetenként messzemenden befolyasoljadk a miivelhetdséget, emellett tovabbi
nélkiilozhetetlen informacidt nyujtanak a talajképzddés természetes és antropogén feltét-
eleirdl. Pl. a nagyobb kdzettombok-darabok a_hegylabfelszin-formalodas, a kavicsrétegek
a teraszképzodés, ill. folyomeder-fejlodés sajatossagairdl arulkodnak, mig a szelvényben
talalt, mesterséges eredetii (pl. tégla-) tormelékdarabok egykori emberi kdrnyezetre és te-
vékenységre, nagyon gyakran pedig annak a talajfejlédést befolydsolo hatdsaira utalnak.

6/g) Méasodlagos képzdédmények. A talaj szerves €s asvanyi alkotorészeinek at-
alakulasa (humuszosodas, mallas) és elmozdulasa tjan keletkezett anyagok kozds vonasa,
hogy — a kovasavbehintések kivételével — a szerkezeti elemek feliiletét vonjak be igen vé-
kony hartydk forméjaban. Megjelenésiik, jellegiik, sziniik, anyagi mindségiik igen fontos
genetikai bélyeg és szembetiinden jelez bizonyos talajképzddési folyamatokat, ezért isme-
retiik a talaj genetikai tipusanak, altipusanak és valtozatanak meghatarozasaban nélkiiloz-
hetetlen. Fajtaikrol, tulajdonsagaikrdl, felismerésiik lehetdségeirdl a Fiiggelék 9.7. tablaza-
ta alapjan tajékozodhatunk.

6/h) Kivalasok, konkrécidok. Azokat a képzédményeket soroljuk ide, amelyek a
talajoldatban vandorlé anyagok betoményedése és kicsapodasa soran keletkeztek. Terepi
azonositasukra egyszerii, az anyagi mindséget — elsdsorban a kémiai tulajdonsagokat és a
szint — figyelembe vevl meghatarozokulcs szolgal (Fiiggelék 9.8. tabldzata); a megjelenési
hely, ill. forma, az iz és egyéb tulajdonsdgaikra alapozott tovabbi osztalyozasukat pedig a
Fiiggelék 9.9. tablazata tartalmazza.

6/i) Gyokérzet. A talaj kedvezdtlen fizikai és kémiai tulajdonsagainak legjobb indika-
tora. Szelvénybeli elhelyezkedése, mennyisége kitlinden jelzi a lehatolasat, terjeszkedését
gatld tényezok jelenlétét: a gyokerek nemcsak a fizikai akadalyok (kdézettormelékes-
kavicsos, erésen tomddott agyagos szintek stb.), hanem a karos vegyiileteket (Na-sok, glej
stb.) tartalmaz6 — gyakran lathatatlan — rétegek kozelében is jellegzetesen vizszintes irany-
ba fordulnak.

A gyokérhalozat mennyiségi viszonyaira vonatkozoan nincsenek abszolut értékek; fej-
lettségét egyszerli tapasztalati skala alapjan, szintenként adjuk meg, a ,,sok”, ,, kdzepes”,
keves”, 1ll. ,, nincs” kategoriak felhasznalasaval.

6/j) Allatjaratok. A talajban é16 allatok tevékenységének nyomai a talaj biologiai ak-
tivitdsanak hu tiikrozoi. Kozilik els6sorban a gilisztajaratok, ill. a kisemldsok humuszos
anyaggal kitoltott jaratainak (krotovinak) keresztmetszetei érdemelnek figyelmet, amelyek
a csernozjom szelvények elmaradhatatlan jellemzdiként mas talajtipusok fontos talajdina-
mikai valtozésairdl — egykori erdd- vagy hidromorf talajok sztyepesedésérdl (csernozjom-
ma fejlédésérdl) — is arulkodnak. A felvételezés soran megbecsiiljiik a gilisztajaratok rela-
tiv gyakorisagat, ill. megadjuk a krotovindk szamat és méreteit.

6/k) CaCO; (pezsgés). A karbonattartalom szintenkénti meghatérozasa a legfonto-
sabb terepi kémiai vizsgalatok kozé tartozik.
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A vizsgalat elvi alapja az, hogy sésav hatdsara a karbonatokbol a
CaCO; + 2HCI = CaCl, + H,0 + CO, (9.1.)

reakcioegyenlet értelmében szén-dioxid keletkezik. Ennek mennyisége aranyos a
karbonattartalommal, tehat a — 10%-0s — sosavval tortént lecseppentés nyoman fellépd
pezsgés intenzitdsadbol az egyes talajszintek mésztartalmara kdvetkeztethetiink.
A talajszelvény mészallapotdnak (karbonatprofil) vizsgalata nemcsak egyszeriien a talaj
mésszel vald természetes ellatottsdgara, ennek mennyiségi, eloszlasi viszonyaira vagy
mésztelenségére (kiligzottsagara) mutat ra, hanem igen gyakran mdsodlagos mésztartalom
megjelenésére is, ami viszont a talajfejlodés iranyanak — rendszerint a hosszabb ideje folyd
mezOgazdasagi muivelés okozta — megvaltozasara utal. Ennek legjellemzdbb példaja — az
eredeti allapotukban egyébként mindig mésztelen — barna erddtalajok feliilrdl torténd dr-
meszezodeése és/vagy alulrdl vald visszameszezédése. Az eldbbi esetben feliilrdl lefelé, a
masikban a C-szinttdl felfelé fogyatkozo mennyiségii mésztartalmat regisztralunk, ami nem
mas, mint a meszes lejtdhordalék-rétegbdl beszivargd, ill. a kordbban az altalajba
lugzddott, majd Gjraoldott és kapillaris uton a szelvénybe visszaemelkedett mész masodla-
gos kicsapodasa.

A talajok mészallapotanak vizsgalatahoz sziikséges tudnivalokat a Fiiggelék 9.10. tab-
lazataban foglaltuk 6ssze.

6/) Kémhatas (pH). A pH-érték mint a H -koncentracié negativ kitevéjii logaritmusa
a talaj kémhatasviszonyait jellemzi. Mérésére altalaban a legegyszeriibb és a legkevésbé
pontos, de megbizhat6 kolorimetrikus modszert alkalmazzuk. Ennek 1ényege, hogy a kivett
talajdarabkabol desztillalt vizzel szuszpenzidt készitiink, amelynek kémhatdsat a belemar-
tott indikatorpapir szinvaltozasa jelzi. A pH-értéket az indikatorpapirhoz mellékelt szinska-
lan olvassuk le.

6/m) Talajviz. Rendszerint az elsO vizzaro réteg felett 0sszegylilekezd, a kdzetszemcsék
kozotti hézagokat, porusokat teljesen kitoltd, természetes vizforma. Vizsgalata mindeneke-
16tt a viszonylag mély fekvésii térszinek hidromorf (vagy tobbé-kevésbé ilyen hatas alatt
allo) talajainak genetikai-dinamikai értékelése szempontjabdl fontos, de a mezdégazdasagi
gyakorlatban betoltott szerepének ismerete sem elhanyagolhato (6ntdzés).

Magas talajvizallasu teriileteken olykor ,,varatlanul” szivarog viz a feltart szelvénybe
(megnehezitve, gyakran lehetetlenné téve a felvételezést és a mintavételt), maskor kifeje-
zetten kivancsiak vagyunk helyzetére €s sajatsagaira. Ha a talajgodorben nem jelenik meg
a talajviz, de kozelsége feltételezhetd, a talpszintbe mélyitett firdssal hamarosan elérhet-
jik. Térbeli elhelyezkedését 6nalld furasokban torténd meérések sorozataval allapitjuk meg.
A mérést hosszabb bot, mérdszalag vagy nehezékkel ellatott zsindr (sparga) segitségével
végezzik.

— A talajvizszint mélysége. A ,,megallapodott” talajviztiikor mélysége, azaz a viz elsé meg-
jelenésétdl bizonyos id6 eltelte utan, ujabb meréssel felvett adat.

A két érték kiilonbsége elég jelentds is lehet abban az esetben, ha a talajviz az illetd teriile-
ten nyomas alatt van, azaz a viz felemelkedését — annak attoréséig — vizzaro réteg (agyag-
lencse, mészkdpad, mészakkumulécios szint stb.) akadalyozza meg. Agyagos, nedves tala-
jokon, furassal torténd szelvényfeltards esetén egyébként is gyakori, hogy a furdfej paldst-
janak tomorit6-kend hatasa csak lassan engedi a vizet a furdlyukba szivarogni, ezért a tény-
leges talajvizszint-mélység meghatarozasaval ugyancsak varnunk kell.

— A talajvizszint ingadozasa. A viztiikkor felszin alatti mélysége egy éven beliil (évszako-
san), st hosszabb idOperiddust tekintve is jelentds ingadozast mutathat, ezért a talajviz-
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194 9. A terepi talajvizsgalatok moédszertana

viszonyok realis megitélése csakis hosszi idétartamu (tobbéves) észleléssorozat (un. moni-
toring-vizsgalat) eredményeinek 6sszehasonlito értékelésével lehetséges.

— Erzékszervi vizsgdlatok. A talajviz szine, szaga, ize egyes oldott anyagok (pl. vasvegyiile-
tek, kénhidrogén, kiilonb6zo sok stb.) jelenlétérdl, tisztasaga/zavarossaga a mélyebb szin-
tek kolloidallapotarol, tapadasa/sikossaga pedig lugossagardl, szodatartalmarol tajékoztat
benniinket.

Megfeleld felszereléssel (a napjainkban egyre elterjedtebb terepi miszerek ¢és
reagenskészletek alkalmazasdval) a talajvizek helyszini kvantitativ vizsgdlatara is leheto-
ségiink van.

9.4. A talajok rendszertani besorolasa a vizsgalati eredmények értékelése
alapjan

A szelvény-felvételezés befejezésekor, a Fiiggelék 9.2. tablazataban Osszegezett terepi
vizsgalati adatok értékelésével meg kell hatdroznunk a széban forg6 talaj rendszertani he-
lyét." A terepgyakorlati teriileten is eléforduld genetikai talajtipusok rendszertani beoszta-
sat és a legfontosabb ismertetdjegyeiket a Fiiggelék 9.11. tabldzat tartalmazza, a besorolas
alapelveit az aldbbi attekintés mutatja be.

A hazai genetikai-talajfoldrajzi talajrendszer a talajokat négy kategoriaszintbe sorolja.
A mintegy teleszkopszeriien ,,egymasba tolhat6” rendszertani kategoriak — amelyekkel az
illetd talaj tulajdonsagainak egyre tobb részletét adjuk meg — fobb ismérvei az alabbiak:

1. Fotipus. Megnevezése a talajok legdltalanosabb sajatsagait foglalja magaban, egy-
szersmind azok jellemz0 foldrajzi elterjedésére is utal (vaztalajok, ontés- és lejtohordalék-
talajok, kézethatasu talajok, barna erddtalajok, réti talajok stb.).

2. Tipus. A talajrendszertan alapkategodridja. Definicidszerlien: egy tipusba tartoznak
azok a talajok, amelyek azonos/hasonl6 talajképzddési tényezdk, ill. folyamatok egyiittes
hatasara alakultak ki és nagyjabol azonos fejlettségi allapotot értek el. Pl. a barna erddtala-
jok fétipusan beliil az egységesen agyagosodott szelvényl talajok tipusneve Ramann-féle
barna erddtalaj (barnafold), az agyagasvanyok fiiggdleges elmozdulasa miatt eltérd agyag-
tartalmt A- és B-szinttel jellemzetteké agyagbemosodasos barna erdétalaj stb.

3. Altipus. A tipusok tovabbtagolasat jelenti bizonyos talajképz6 folyamatok megjele-
nése, masok hatdsdnak erdssége €s még jO néhany megkiilonboztetd bélyeg alapjan, s
gyakran az egyik talajtipusbol a masikba torténd fejlédés kozbensd, atmeneti stadiumat
képviseli (genetika!). A fenti példaknal maradva: az olyan barnaf6ld (tipus), amelyben az
agyagasvanyok fliggéleges elmozduldasa mar megkezdddott, de ennek mértéke az agyag-
bemosddasos barna erddtalajra (tipus) jellemzo hatarértéket még nem érte el, az agyagbe-
mosddasos barnafold (altipus) elnevezést kapja (,, mar nem tipusos barnafold, de még nem
tipusos agyagbemosddasos barna erddtalaj”).

4. Valtozat. A talajnak a terepen észlelt aktualis tulajdonsagait foglalja magaban. Pl. a
térképezés soran tobb szelvényben is feltarhatjuk ugyanazt a talajtipust/altipust, am korant-
sem biztos, hogy ezek minden tekintetben hasonlitanak egymasra: az egyik erdsen, a masik

' Megjegyezziik, hogy terepi vizsgélati eredményeinket a laboratériumi elemzések tovabbi adatokkal egé-
szit(het)ik ki, ill. pontosit(hat)jak, am mivel csak korlatozott szamu talajszelvény keriil egyuttal laboratoriumi
vizsgalatra is, a rendszertani besorolast minden esetben a terepen kell elvégezniink.
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kozepesen erodalt lehet, a harmadik humuszos rétege vékonyabb, mint a negyediké stb.
Ezeket az eltéréseket a megfeleld jelzOkkel (pl. erdsen/kdzepesen/gyengén erodalt, se-
kély/mély humuszos rétegii, sztyepesedd, rétiesedé, visszameszezddott, forgatott, lejto-
hordalékkal fedett stb.) kifejezve, 1ényegében a valtozat elnevezését adjuk meg.

*

A terepi vizsgalati eredmények egy részét (pl. fizikai talajféleség, CaCOs-tartalom, pH, a
talajviz kémiai Osszetétele) a legfontosabb szelvények mintdinak egzakt laboratériumi ana-
lizisével ellendrizziik, szdmos mas, a terepen kvantitative értékelhetetlen talajtulajdonsag-
r6l (humusztartalom, higroszkdpossag, adszorpcids viszonyok, kapillaris vizemelés stb.)
pedig csakis laborvizsgalatok alapjan tdjékozddhatunk.

A laboratoriumi vizsgéalatokhoz a talajbol anyagmintat kell venniink; az elemzés céljatol
fiiggben haromféle modon:

1. a (szikes) talajok sotartalom-valtozdsainak vizsgalatahoz un. folyamatos profilbol (a
szelvényfal egy keskenyebb, fiigg6leges savjanak minden cm®-ébél);

2. az egyes talajszintek vizgazdadlkodasi tulajdonsagainak laboratoriumi vizsgalatahoz — a
zavartalan mintavételt garantald — specialis femcsdvek felhasznalasaval;

3. a talaj genetikdjanak meghatarozdsahoz a szintek legjellemzdébb részeibdl (a laborato-
riumi vizsgdlatra szant minden talaj esetében!).

9.5. Fiiggelékek
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9.5.2.  Fogalomtar

Adhézio: feliiletek Osszetapadasa a molekulaik kozott mitkodé eréhatas (adhézios erd) kovetkez-
tében

Forgatott: rendszerint szl6telepités miatt kaotikus szinttagozddast mutaté talajvaltozat

Glej: a redukalt vasvegyiiletek okozta kékes, zoldes, sziirkés elszinezddés (marvanyozottsag) a viz
hatasara képzodott talajokban

Hegylabfelszin-formalédas: a lepusztulas-lealacsonyodas soran keletkezett és a vizek altal kihor-
dott tormelékanyag széles, enyhe hajlasszog tiledéklejtéként (hegylabfelszin) vald felhalmozodasa
a hegyseégek eldterében

© Papp Sandor, ELTE www.tankonyvtar.hu




196 9. A terepi talajvizsgalatok moédszertana

Kohézio: folyadékok, gazok szilard anyagrészecskéinek (atomjainak vagy molekulainak) egymdasra
gyakorolt vonzasa

Kotu: a laptalajok tézegének lebomlasa soran keletkezett, sotét szinli, magas szervesanyag-
tartalmt humuszforma

Kvantitativ vizsgalat: (quantitativ, lat. — mennyiségi) valamely anyag alkotdérészeinek pontos
(kémiai, laboratoriumi) mérése(ke)n alapuld elemzése; ellentéte a kvalitativ vizsgadlat (qualitativ,
lat. — min&ségi): az alkotorészek egyszerii jelenlétének, mindségének felismerése, megnevezése

Rétiesedo: tobbletviz okozta vasas elszinez6dés és vaskivalasok az egyébként nem feltétleniil viz-
hatésra kialakult talajok alsobb szintjeiben

Szeszkvioxid-tartalom: ,,masfélszeres oxidok™: az asvanyok teljes szétesése soran keletkezett vas-
és aluminiumvegyliletek (Fe,0s, Al,O3) kdzos elnevezése (R,03)

Sztyepesedd: a csernozjomképzdodés irdnyaba mutato talajfejlodés az erddirtas, ill. a viztelenités
(pl. lecsapolas) okozta szarazodas kovetkeztében

Szuszpenzio: folyékony kdzegben eloszlatott szilard szemcsék sokasaga

Teraszképzoédés: a folyoknak az éghajlat csapadékosabba valasa és/vagy a teriilet fokozatos emel-
kedése miatti bevagddasa egykori arteriikbe; a ,.kimaradt” (a bevagodassal nem érintett) régi artéri
részletek magasabb — tobbszori bevagodas esetén 1épcsdzetesen egymas folott elhelyezkedd — tér-
szinekként (teraszok) kisérik a folyo futasat
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9.5.3.

Tablazatok

1. Kornyezet:

2. Domborzati forma:
3. Lejtészog (-kategoéria):

4. Novényzet:

5. A szelvény mélysége:
6. A szelvény morfoldgiai vizsgalata

%

cm, ill. a humuszos réteg vastagsaga: ................... cm

Genetikai

szint

Meélység,
cm

Szin
(MUNSELL)

Fizikai
féleség

Szerkezet

Tomddottség

Kavics,
tormelék

Masodlagos
képzddmények

Kivalasok,
konkréciok

Gydkérzet

Allat-
Jjaratok

CaCO,
(pezsgés)

Kémhatds

(rH)

Talajviz

a)

b)

9

d)

e

)

g

h)

)

J)

k)

)

m)

A vizsgélati eredmények értékelése/A talaj rendszertani besoroldsa

1. Fétipus:
2. Tipus:

3. Altipus:
4. Valtozat:
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Erdétalajokban* és szolonyec szikesekben Csernozgjom és réti talajokban
Jelolés I Elnevezés I Jellemzés Jellemzés | Elnevezés I Jelolés

elbomlatlan n6vényi maradvanyok

alom- (avar-) takaro6 (mor)
részben elbomlott n6vényi maradva-
nyok (moder) — « TALAJFELSZIN — —
a kilugzasi szint viszonylag sotét szin, SOtét szin, morzsds, Szemcsés legfelsé humuszos
humuszos alszintje nagyobb humusztartalom (mull) szerkezet szint

St N N N N N N N N N N N N N N N N N e e e e e e
fako szin, alacsony agyag-
(szeszkvioxid-) tartalom, (kovasav-

behintés), gyenge szerkezetesség Sotét szin, morzsas***, szemcsés,

poliéderes szerkezet, a mélységgel humuszos dtmeneti
csokkend humusztartalom szint

(csernozjom talajokban mészlepedék)

a tulajdonképpeni
kiliigzasi (al)szint

sotétbarna szin, magas agyag-
(szeszkvioxid-) tartalom,
eros szerkezetesség és tomoédottség

felhalmozodasi
SZint(ek) ST O T O T O O T T T O T T T T T T T T T T T T T T T T T
vilagosabb barna szin, gilisztajaratok, dllatjarat-kitoltések dtmenet a talajképzd
kisebb agyagtartalom és tomodottség (krotovinak***) kozetbe****

ST O T O T O O T T T O T T T T T T T T T T T T T T T T T

a felso részében esetenként CaCO;-

talajképzo kozet felhalmozodasi (Cc,) alszinttel

talajképzo kozet

agyazati kézet a C-szint anyagatol elterd kézet vagy eltemetett talajréteg dgyazati kézet

S T e e T e T T e T T T T T T T T T T T T T T T T T e e e e e e e e

*  Agyagbemosodasos, podzolos és pangdvizes barna erdétalajok.
** Minden erdétalajon.
**% JellemzGen csernozjom és szarazodo (sztyepesedd) réti talajokban.
#*%% Tipusos réti talajokban hianyzik.
A genetikai szintek dbrazolt vastagsdgaranyai nem mindeniitt felelnek meg a valésdagos aranyoknak.
Hullamos vonallal az atmeneti jellegii (nem éles) szinthatarokat jeloltiik.

9.3. tablazat. A talajok leggyakoribb genetikai szintjei és jellemzésiik
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Tapintas
a talajmintat ujjaink kozott
morzsolgatva...

Gyuropréba
dionyi talajmennyiséget tenyeriinkon
vizzel dsszegyurva...

Fizikai féleség

szarazon és nedvesen egyarant
éles, karcold feliileteket
érziink

az anyag széttoredezik, szétesik

homok

az apr6 homokszemcséken kiviil
finom, sima tapintasu, puder-
szer( alkotorészeket is érziink

a talajmasszabdl golyd formalhato, de
henger (sodralék) mar nem (készi-
tésekor széttoredezik)

valyogos
homok/

homokos
valyog*

csak finom, porszerti részeket
érziink, amelyek feliilete nem
érdes és nem csuszos

a golyd hengerré sodorhato, de gytri-
vé mar nem hajlithat6, mert ekdz-
ben kiilsé szegélyén megrepedezik
és széttoredezik

valyog (por)

a por- és agyagtartalom aranyatol
fiiggben gyengébben vagy erd-
sebben tapad

gytrt is formalhato beldle, amely a
kiils6 szegélyén tobbé-kevésbé
megrepedezik

agyagos
valyog/

valyogos
agyag®

szarazon nehezen nyomhat6 szét,
nedvesen sikos, erdsen tapad

golyo, henger, gylirti, s6t perec for-
malhat6 beldle, repedezés nélkiil

agyag

* E keverékfrakciok elkiilonitése nagyobb gyakorlatot igényel.

9.4. tablazat. A talaj fizikai féleségének meghatarozasa tapintassal és gyuroprobaval
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Tipuscsoport Tipus Jellemzés Elofordulds
Hasébszeri (a a megnyult, negys%o.g/haromszog agyagberpqsodasos s
, ., , keresztmetszetli idomot — a pangodvizes barna erdétalajok,
tér egy ira- hasabos/ e e : gt et
. 3 o fejrészén is! — éles élekben ta- ill. (szolonyeces) réti talajok
nyaban er6- prizmds ; . - w1 )
. lalkozo, nagy feliiletli tomodott, agyagos (B-) szint-
sen, két . . ., ..
., siklapok hataroljak jei
iranyban o
C e a fenti tipushoz egyebekben C e g
gyengén fej- . - Py szolonyec talajok tomodott,
lett) oszlopos hasonl6 idom felsd része agyagos (B-) szintje
(,,0szlopfo ) legombolyodott
Lemezszerii (a agyagbemosodasos barna erddta-
e a . | leveles f o
tér két irdnya- lajok A,-szintje
ban erdsen, megkiilonboztetésiik a lapok
°8y 1ra'nybgn lemezes vastagséga alapjdn szolonyec talajok A-szintje
gyengeén fej-
lett)
»epitékockaszeri” idom: néhany
oliéderes nagy feliiletii, hatarozott barna erddtalajok B-szintje, réti
P ¢élekben és csucsokban talal- talajok
koz6 sik hatarolja
erdsen sokszogletli idom: t6bb
Kobos (a tér . kisebb, éles élekben és he- e 1 .
mindharom dios gyes cstucsokban talalkozo sik barna erddtalajok B-szintje
iranyaban hatarolja
egyforman legdmbdlyodott és 51.k’ ffelule'tek Ramann-féle barna erddtalajok
fejlett) , vegyesen hataroljak; az élek . AT
szemcsés . o .1 (barnafoldek) B-szintje, réti
egy része szintén legdmbo- csernoziom
lyddott !
TR, . < 1. | csernozjom talajok, jO
morzsas | S0mpolyl felitletek és legombd kultarallapotban levé barna

lysdott élek hataroljak

erddtalajok és réti talajok

9.5. tablazat. A talajok szerkezeti elemeinek fontosabb tipusai
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A témodottség
fokozatai

Jellemzes

Elofordulas

Omlos (folyos)

minden eszkdzzel kdnnyen bonthatd
— vagasélek nem maradnak

kotéanyag nélkiili talajszintek (futo-
és dlinehomokok, kotu stb.)

Laza

minden eszkdz kdnnyen behatol — a
vagasélek nagyrészt épek

homoktalajok, frissen megmunkalt
talajszintek

Enyhén tomaodott

késsel bonthat6 — a vagasélek épek

altalaban a talajok Ag,-szintje, alsobb
talajszintek

Tomdédott

a kés is nehezen hatol bele — kismé-
retli talajdarabkak feszithetdk ki

ontozéssel 0sszeiszapolt szintek €s
eketalp-rétegek

Erdsen tomodott

csakannyal még nagyobb darabok
kipattinthatok

erdédtalajok és szolonyecek B-szintje

Igen erdsen tomaodott

csakannyal is csak kisebb darabok
pattinthatok ki — hegyének nyoma
jol megmarad

szolonyecek oszlopos B-szintje;
mészkonkrécios, ill. agyaggal
cementalt homokos-kavicsos

szintek
- a nagy erével beiitott csakanyhegy | vaskéfok, mészkdpad, tomor hegy-
Tomor : . Lz
alig hagy nyomot ségalkot6 kbzetek
9.6. tablazat. A tomédottség fokozatai és jellemzo eldfordulasaik
Név Jellemzés Viselkedés Elofordulas
agyagbemosodasos barna
sargas-vorosesbarna, erd6talajok
agyagasvany-, Al a feliletrdl ledorzsolve | POI70108 barna
(x oxidhidrat (esetleg o erd6talajok
Agyaghartyak . nyomukban vilagosabb, . ,,
mangan/humusz-) tar- T , - .2 | pszeudoglejes barna erdd-
A . sargasabb szin tlinik eld .
talmu, viaszfényi be- talajok
vonatok szolonyec szikesek
réti talajok
Humuszhartyik matt vagy fényes fekete a ledor’zso.l.es .helye némi- csernozjom talajok
bevonatok leg kisziirkiil
Aovao- megmiivelt és csernozjom
Eyag (s barna erdétalajok AB-
humuszhartyak o
szintjel
(kovarvanyos) rozsdabar-
Vasoxid-hartyak és | vorosbarna, ill. nehezen ledsrzsélhetdk na erdétalajok
manganbevonatok | feketésbarna bevonatok réti és podzolos barna
erd6talajok
apro, fehér, gyakran atlat- pOdZOIO.S barna erddtala
.. e a1 tny s A,-szintje
Kovasav-behintés sz0 gdmbdcskékbal al-
. N szologyosodott szolonyec
16, porszerti bevonat - L
talaj A-szintje
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nem oldodik

Miivelet Viselkedés Szin Csoport
61 oldédik vizoldhat6 so(l; )(soklvalasok)
Oldas desztillalt viz-
ben gyengén oldodik CaSO4(, ll;/IgCO;;

TOVABBI VIZSGALAT (= HCI)

karbonatok (CaCOj3;, MgCQOy)

Lecseppentés 10%-os | pezseg @)
sosavval - ; -
nem pezseg TOVABBI VIZSGALAT (= SZIN)
fehér, cukorszerii bevonat amorf kovasav*
fehér, levegdn vilagos- vasfoszfat (vivianit)
kékre szinez6dik (€))

barna. rozsdabarna Fe’* oxidjai és hidroxidjai

Szinek megfigyelése ’ A3)
kékes, zoldes, sziirkés Fe™" oxidjai (gs) hidroxidjai
sotétlila-fekete Mn oxidjai (é;)hidroxidj ai

* Masodlagos képzédmény (1. g) pont)

9.8. tablazat. A kivalasok, konkréciok fobb csoportiai meghatarozasanak menete

www.tankonyvtar.hu

© Papp Sandor, ELTE




9.5, Fiiggelékek

203

, , Viselkedeés/Keépzodesi . ,
Csoport Neév Jellemzeés feltéte lei Elofordulas
gipsz fehér por vagy ,.fecskefa- Vlzf;:la:l}‘e}zlejzvzleiﬁe
(CaS0, x 2H,0) rok”-ikerkristalyok s08 sepp
nem pezseg
Kkonvhaso sajatosan sos izl fehér por
(T}\,Ia c1y vagy kocka alaku krista-
. . lyok
(1) Vizoldhat6 s6k  I"op,\crie — mirabitic | __ o vizhen jol oldédik ,
sokiviragzas, sos-kesertl izii, fehér por szoloncsak(os
£ (Na,SO; x 10H,0)
Ské onallé 20Uy 2 talajok
s"ke.reg,’ om0 eserliso — epsomit A . ae
ristalyok) (MeSO, x TH,0) kesertl izli, fehér por
4 2
sosavtol pezseg, oldata sikos
szoda tapintasu, fenoftaleinnel
fehér por élénkviros-meggypiros
(Na,COs x 10H,0) reakciot ad (erdsen lhigos
kémhatas!)
mészlepedék a szerkezeti elemek feliileté- mészlepedékes
( szgudomicélium = re vékony, sziirkésfehér cserr?oz’om (B)-
r(J)mbafonalszerﬁ) hartya alakjaban kicsapo- szintje !
g dott szénsavas mész J
0,5-1,0 mm vastag, egykori erdétalajok és
mész-ér gyokérjaratokat kitolté csernozjomok
képzédmény BC- és C-szintje
. ., . a) gémbolyded
valtozatos alaku és nagysa- (csernozjom)
. mészgobecs gu, kemény, tomor kiva- 3 ) .
(2) Karbonatok lasok b) dgas-bogas (réti
(szénsavasmész- sosavval lecseppentve és laptalaj)
tartalmu kivala- szénsavas mésszel horizon- pezseg
sok és konkréciok) | mészképad talisan &sszecementalt réti talajok
mészkonkréciok
beagyazott kozettormelék VOrsaTVagos
mészbélés masodlagosan kicsap6- rzndi}i,nf?relik—
dott mésszel bélelt ,,fész- |
ke” tum!)
fuggodleges a1 s s
s szivargocsatornakban tobb_e:kevesbe .
csatornakitoltés Kicsapodott CaCOs- kllung)tt_talajok
felhalmozodas BC-szintje
hatéarozatlan alaku és nagy-
. sagu, voroses- (rozsda-) P lap-, réti és szikes
vasrozsdassag barna szini* foltok, sza- tartés oxidacidés viszonyok talajok
lagok
1-2 mm @-jii, voroésbarna barna erdétalaiok
vasszeplok szinli*, puha, ken6d6 go- | gyenge vizhatas " 11a)ok,
bk réti csernozjom
tul nedves erddtala-
-, ill. - U L s s e . j
Gzﬂ:::s a’r: vevasiile- vasborsok 1-1,5 cm o-jii, gdmbhéjas oxidacios-redukceids " tjicileila'ok
g gy szerkezetii kivalasok* folyamatok valtakozasa Y
tek szolonyecek B-
szintje
— hidromorf talajok
altalaja
— talajviz-glej nem tomor képzddmény: anaerob koriilmények — elontott talajok
— vizallas-glej kékes zoldes, sziirkés el- okozta redukcios folya- felszini rétegei
— pangoviz-glej szinezédeés matok — pszeudoglejes
barna erdétalaj
B-szintje

*Ha Mn-t is tartalmaznak, sziniik fekete, lilasfekete.

9.9. tablazat. A talajokban eléfordulo kivalasok és konkréciok

(a csoportok sorszama megegyezik a 9.8. tabldazatban lathato szamozassal)
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A pezsgés jellege Eszlelés Karbonat-tartalom | Jegyzékonyvi jele CaCOs, %
. semmilyen médon nem .
nincs . i nincs o] 0
észlelhetd
a mintat a fiilhoz tartva, nagyon kevés,
alig hallhato kevés buborék elpatta- egyenldtleniil ny(omokban) 0-2
nasanak gyenge hangja eloszlott
a lecseppentett felszinen
gyenge buborékok elpattanasa kevés + 2-4
lathato
a lecseppentett folt teljes
kozepes feliiletén egyenletesen kozepes ++ 4-7
pezseg
. lecseppentés utan a folya-
eros délf?assan felhabzik ! sok T 7-10
a folyadék azonnal és
igen erds intenziven felhabzik igen sok ++++ >10
(,,forr”)

9.10. tablazat. A karbonattartalom terepi meghatdrozasa a pezsgés alapjan
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FOTirus , ., Agyagosodds-agyagvandorlds L.
tipus/altipus Humuszosodds Kiliigzds (texturdifferencialodds: B/A) Redukcid
BARNA ERDOTALAJOK
o agyaghemosdddsos barna vizben 0ld6do, agressziv humusz- az A- és B-szintek teljesen BJ/A (agyag%) 21,5 nem jellemz6

erdotalaj

(fulvo-) savak

mésztelenek

mint fent (a B; erésen tomo-

rossz vizvezet6 képességii B;-szint

o pangdovizes barna erddtalaj mint fent mint fent dott) — levegotlenség — kékes, sziir-
kés glejfoltok — savanyu
o Ramann-féle barna erdétalaj | nagyobb molekuldju, , szelidebb mint fent B/A (agyag%) ~ 1 (max. 1,2) |nem jellemzd

(barnafild)

humusz- (barna humin-) savak

AB-szint(ek), sziirke huminsavak,

alulrél torténd masodlagos

o csernozjom barna erdétalaj R . g .| mint fent (barnafold eredet!) %}
organomineralis komplexum visszameszezddés gyakori
KOZETHATASU TALAJOK
fekete, magas szerves- és csekély
. asvanyianyag-tartalmu, sekély | az A-szintben csak az apro
* (fekete) rendzina A-szint; humuszkotés Ca’* altal mészkddarabkak pezsegnek Z Z
(Ca-humat)
VAZTALAJOK
kély h tartalmu, sekél . ,,
o kives, sziklds vaztalaj csexe’y umusztartalmu, Sexewys %) nem jellemzd %)
koves réteg
. , & vagy jelentéktelen (nyers, laza
o foldes kopar iiledékes kozet a felszinen) . 2 2
lefelé hatold, csokkené mennyiségii leafelicbb ovenee: az eoész
o (antropogén) humuszkarbondt | humusz; humuszkétés Ca®* altal gleyebh BYCNEe, g %) &

(Ca-humat)

szelvény meszes

ONTES- £S LEITOHORDALEK-TAL

AJOK

o réti ontéstalaj

(sziirkés)fekete humuszanyaga réti

a kozeli talajvizszint miatt

az Ontésrétegek fizikai féleségé-
tdl fiiggd . textur-

altalajaban vasmozgas nyomai

dinamikat jelez nem jellemzé differencidcio” (rozsdas-glejesség)
valtozatos (az ,,6rokolt” és/vagy a lejtéhordalék-rétegek fizikai altalaiaban evakran vasmozeds
o barna erdétalaj lejtéhordalék helyben kialakult rétegek jellegé- | eléfordulhat feleségétol fiiggd ,.textur- J £y &

t6l, aranyatol és helyzetétdl fliiggs)

differenciicio”)

nyomai (rozsdas-glejesség)

9.11. tablazat. A mintateriileten eldfordulo talajtipusok fontosabb ismertetdjegyei (a legjellemzobb bélyegek vastag betiikkel kiemelve)

© Papp Sandor, ELTE

www.tankonyvtar.hu




10. (")KOL(’)GIA} M(')DSZEREK’A , ,
BIODIVERZITAS MEGISMERESEHEZ (SZABO
MARIA, TOROK JANOS)

10.1. Bevezetés

A hetvenes években j modszereket (pl. fakorondkra épitett labortutajok) vezettek be a
tropusi esOerdok fajgazdagsaganak vizsgalatara, mely meglepd eredményeket hozott. Becs-
l1ések szerint a kornyezetiinkben €16 fajoknak talan csak a 10%-at ismerjiik. A tudésok ra-
¢bredése eme ,,elképesztd” tudatlansdgukra szinte egybeesett a globalis valtozasok kataszt-
rofalis hatdsanak felismerésével, a tropusi erdéteriiletek felgyorsult kipusztitdsaval, a loka-
lis kornyezetszennyezések regionalis hatasanak észlelésével, amihez az egyszerii, de pon-
tosan eldre jelezhetd tény jarult hozza, hogy 2011-ben az emberi populacio 1élekszama
elérte a 7 milliardot. Ezek a tények szinte sokkoltdk a tudomanyos ¢letet és lassan kibonta-
kozott (1992, Riéi Konferencia, 1996, 1. Természetvédelmi Konferencia stb.) egy ,,mozga-
lom”, amely nemcsak az ember, hanem a foldi 6koszisztéma szempontjabol is karos hata-
sok mértékét probalja legalabb csokkenteni. A sikerhez az informacidk gytjtésén kiviil az
emberek szemléletének atformaldsa vezethet el. E komplex gyakorlat egyik célja, hogy a
kornyezetiink jobb megismerésén keresztiil segitse ezt a ,,Foldet szeretd” szemléletet atadni
a kiilonb6zo korosztalyoknak, mégpedig nemcsak egyetlen tudomdanyteriilet eredményein
keresztiil, hanem Osszetettebb modon, tobb tudoményteriilet ismereteinek, modszertananak
egylittes alkalmazésaval.

Az okologiai terepgyakorlat célja: a természetben a populacidk és a beldliik szervezo-
dott  ¢lolénykozosségek  (bioconodzisok)  tanulményozdsa, az  egyed @ feletti
(szupraindividualis) bioldgiai szervezddési szint jelenségei, folyamatai jelzéseinek észle-
1ése ¢és felismerése, s ezen keresztiil a kornyezet mindségének ¢€s valtozasainak regisztrala-
sa, értékelése €s értelmezése. Bar az ¢16lények nagyon jo jelzdi (indikétorai) a kornyezeti
tényezoknek, azok valtozasainak, vagyis a kornyezet mindségének, meg kell azonban ta-
nulnunk a jelzések észrevételét, az értékelések modjait, terepi, laboratoriumi vizsgélati
modszereit és értékelési modjait. Ha az éldhely (habitat, biotdop) megvaltozik, médosul az
ott €10 ¢letkdzosség is. Amikor pl. a mediterran teriileteken az 6rokzold erdoket kivagtak, a
talaj es6 altali elhordasa miatt helyiikon tovises siiri bozét, az un. makkia telepedett meg.
Ez azonban (takarasdval megakadalyozva a tovabbi talajelhordést, valamint gyokereinek
koveket mallasztd hatdsaval €s a talajnak szervesanyag-utanpotlast adva) hosszu id6 alatt
annyira megvaltoztatja a talajviszonyokat, hogy helyén az egykori 6rokzold erdd jbol
kialakulhat. Ezéltal ismét harmonikus allapot johet létre a kornyezeti feltételek és az élet-
kozosség kozott.

A kornyezettudomanyok interdiszciplinaris jellegébdl adoddan a terepgyakorlaton,
komplex modon 6ssze kell kapcsolni a conologiai (tarsuldstani), 6kologiai és kornyezet-
elemzési gyakorlatokat és értékeléseket. Jelen kiadvanyban azokat az egyszeribb modsze-
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reket szeretnénk bemutatni, melyek segitségével ismeretet szerezhetiink a kdrnyezetiinkrol
az ott €16 novény- és allatpopulaciokrol és kozosségekrol. Bar e fejezetben, didaktikai okok
miatt, a komplex terepgyakorlatnak csak egy részét, az 6kologiai modszereket ismertetjiik,
elsddleges célunk mégis az lenne, hogy a kiilonb6z6 tudomanyteriiletek kérnyezet- és ter-
mészetvizsgald modszerei egyiittesen jelenjenek majd meg a gyakorlati képzésben. Ehhez
a gyakorlatvezetd oktatok és gyakorlatot végzOk empatikus egylittmunkalkodasa szinte
nélkiilozhetetlen.

Az Okologusok kiilonféle modszereket €s taktikakat alkalmaznak, hogy megismerjék
az egyes populdcidk viszonyait mas populaciokhoz vagy a fizikai kémiai kornyezetiikhoz.
A kiilonb6z6 megismerési modszerek két {6 irdnyba csoportosithatok. A vizsgalatok egyik
része, melyet nevezhetiink kovetkezményvizsgalatnak, altalaban komparativ mddszerek
segitségével, megfigyelést vagy kisérletet alkalmazva vizsgal egy vagy tobb populaciot,
egy vagy tobb éléhelyen, azonos vagy eltérd idészakban, és az igy szerzett adatokbodl pro-
bal kovetkeztetni a jelenséget kivaltd okokra, miértekre. A masik megkozelitési irdny az
un. eldfeltevés-vizsgalat, amely soran egyszerli vagy bonyolultabb modellek alkalmazéasa-
val, szimulacios vizsgalatokkal joslasokat (predikciokat) tesziink a miértekre €s késobb
ezeket a predikciokat teszteljiik a természetes (vagy kisérleti) populacidokban és vizsgaljuk
a joslasok érvényesiilésének koriilményeit.

A cél mindkét esetben ugyanaz: megismerni a vilagot, amelyben ¢€liink. Régota tudjuk,
hogy ez siirgetd feladatunk, de csak az utobbi egy-két évtizedben érezziik az ismeretek
hianyanak kozvetlen hatasat szennyezddo és pusztuld kornyezetiinkon, kimeriild energia-
forrdsainkon, elsivarult tdjainkon, a még a tudomany altal nem ismert, de maris kipusztult
populéciokon keresztiil.

Az Okologiai vizsgélatok egyik, talan a legfontosabb specifikuma, hogy a vizsgalatok
tér- ¢s idoléptéke tobb nagysagrenddel nagyobb, mint mas biologiai tudomanyteriileten. A
megfigyelések és kisérletek atlagos idétartama 2-3 év, de az idébeni heterogenitas kikii-
szOboOléséhez legalabb 10-15 éves vizsgalati sorok sziikségeltetnek. Hasonloan vetiil a
probléma térben is. Az egyedek territoriumatol a bioszféra egészéig barmely 1épték na-
gyobb, mint amit az anatomusok, sejtbiologusok vagy molekuléris bioldgiaval foglalkozo
kutatok alkalmaznak. Nyilvan ez a skalazas nem alkalmazhat6 az 6koldgiai terepgyakorla-
tok soran, ezért a feladatok szelektalasara és a vizsgalati id6tartam drasztikus csokkentésé-
re kényszeriltiink. Kovetkezésképpen a vizsgalatok tobbsége csak demonstrativ jellegii
lesz, amely a modszerekkel ugyan megismertet, de relevins adatokat nem minden eset-
ben szolgdltat.

10.2. A vizsgalatok elméleti hattere

10.2.1. A populaciok egyedszamanak becslése

Alapvetd fontossagu, hogy az 6koldgiai vizsgalatok soran képet kapjunk a kozdsségeket
alkot6 populaciok tomegességi viszonyairol, ill. azok tér- és idobeni valtozasair6l. Bar ma-
ga a populacié definicioja sem egyszert feladat, fogadjuk el, hogy az azonos faji mindsité-
st egyedek csoportja, melyek ugyanolyan faji mindsitésii egyedek mas csoportjaitol (alta-
laban térben is) elkiiloniilnek és az adott csoportra jellemzé genetikai, demografiai (pl.
sziiletési arany, haldlozasi arany) stb. sajatsagokkal rendelkeznek.
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208 10.2. A vizsgalatok rimélrti hattere

A populacidknak jellegzetes térbeni eloszldsa van, legtobbszor ez nem egyenletes, ami
neheziti a populacio nagysaganak becslését. Nemcsak térben, de idében is valtozik a popu-
laci6. A valtozéas dinamikéjat szemléletesen hasonlithatjuk egy téhoz, ahol a befolyo viz a
sziiletéseket, az elfolyo viz a haldlozéasokat, a parolgas az elvandorlasokat és a lehull6 csa-
padék a bevandorlasokat jelentené. Erzékelhetd, hogy a toban taldlhaté viz mennyiségét (a
vizszintet) csak akkor tudjuk becsiilni, ha legalabb e négy hatas nagysagat tér- és idébeli-
ségét is ismerjiik. Az ilyen rendszert nyilt rendszernek nevezziik. Egyszeriibb az eset, ha
feltételezziik, €s a legtobb vizsgalat igy is tesz, hogy a vizsgalat alatt a populacid demogra-
fiai értelemben nem valtozik, vagyis zartnak tekinthetd. Tovabb sziikitve a lehetdségeket,
azt 1s sziikséges feltételezniink, hogy a populécid térben is zart. Ez utobbi feltételtdl a po-
pulécionagysag becslésénél nem lehet eltekinteni, de a demografiai zartsag néha feloldha-
td, mert vannak olyan mddszerek, mint pl. allatok esetén a fogas-jelolés-visszafogas hossza
tava alkalmazasanak modszere, amelyek nyilt (valos) populaciokban is hasznalhatok
egyedszambecslésre.

A populaciok egyedszdmanak becslésére szamos modszer ismeretes. Pontos egyed-
szamot szinte lehetetlen megmondani (mozgas, idébeliség, elvandorlas, bevandorlas stb.
miatt) ezért csak becsiilni tudjuk, néha elég pontosan, a populacié nagysagat. Az egyszerii-
ség kedvéért kiilonboztessiink meg abszolut €s relativ becslési modszereket. Az abszolit és
az azzal rokon modszerek (pl. fogés-jelolés-visszafogas) egy adott teriilet- vagy térfogat-
egységben 1évo egyedek szamat becsiili. Az egységnyi teriiletre vagy térfogatra vonatkozd
egyedszamot egyedsiiriiségnek vagy denzitasnak nevezziik.

Sokszor az ¢l6hely valamilyen egységére (pl. levéltetvek szama levelenként vagy az
ektoparazitdk szama gazdanként) es6 egyedek szamat tudjuk csak becsiilni, ami kiilonb6z6
Osszehasonlitasokra jol hasznalhatd. A teriiletegységre vonatkoztatott populdcionagysagot,
pl. a levéltetvek esetében a levelenkénti tetliszambol €s a levelek teriiletegységre esé sza-
mabol tudjuk csak megadni, ami jelentds hibaval terhelt, mivel becsiilniink kell a levelek
elhelyezkedését az adott novényegyedeken, ill. az adott ndovényfaj egyedeinek teriiletegy-
ségre vonatkoztatott stiriségét. Ezek ismeretében tudjuk csak megmondani a fenti levéltet-
vek teriiletre vonatkoztatott egyedstirliségét.

Relativ becsléseknek nevezziik azokat az eljarasokat, melyek csak a populaciok idd-
vagy térbeni 0sszehasonlitasara alkalmasak, néha kiilonbozd korrekcios faktorok alkalma-
zéasaval abszolut értékekként is kezelik a relativ modszerrel kapott eredményeket. A relativ
moddszerekhez soroljuk azokat az eljarasokat is, amikor nem az éllategyedeket szamoljuk
meg, hanem a teriileten hagyott jelzéseiket (pl. ragasnyom, iiriilékkupac, levedlett kitinvaz,
pihendkotorék stb.).

Novényeknél és helyhez kotott allatoknal a populécié egyedszambecslése leggyakrabban
kijelolt mintanégyzetekben, a talajlakd és vizi szervezeteknél ismert térfogatih mintakban az
egyedek megszamlalasaval torténik. Novényi populacidkban kiilon problémat jelent a vege-
tativan terjedd/szaporodd Un. modularis szervezetek egyedszamanak becslése. Ilyen esetben
ugyanis az egyed fogalma értelmetlen, hiszen a hagymdas-gumos-rizomas vagy tarackold-
indaz6 névényeknél tobb m*-nyi talajfeliiletet benové populacié egyetlen egyedként foghatd
fel. Ilyen esetben a vizsgalat sordn a mintanégyzetekben nem egyedszamot, hanem hajtas-
szamot mériink. Egyedszamok helyett az egyedek tomegét, illetve boritasat is becsiilhetjiik.

A populécidbecslések tobbsége mintavételezésen alapszik, mely statisztikai hibaval ren-
delkezik. A mintavételezéssel kapcsolatos tudnivalok széles skaldjat ismerteti Southwood
(1984) hires konyvében. A mintavételezésnél a népességnek csak egy kicsiny, altalaban vé-
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letlenszertien valasztott részét veszik szamba, azt feltételezve, hogy az hiien reprezentalja az
egész populaciot. Mindig figyelni kell tehat arra, hogy a mintazott populacié minden egyes
eleme egyenld eséllyel keriiljon kivalasztasra, a mintavételi egység alkalmas legyen terii-
let/térfogat egységgé torténd atalakitasra, a mintavételi egység az allat méretéhez képest ne
legyen tul kicsi €s a mobilis allatoknal fontos figyelembe venni azok mozgaskdrzetét is, és
ahhoz alakitani a mintavételt.

10.2.2. A kozésségek vizsgalata

Az ¢l6lénykozosségekben (bioconodzisokban) mindig sok faj populacidja €l térben és 1d6-
ben egylitt. A leginkdbb szembetlind ndvények, allatok és a kozismert kalapos gombak
mellett kevésbé ismert gombak és mikroszkopikus méretli alacsonyabb rendii €l6lények
nagyszamu egyede alkotja a kozdsségeket. A terepi vizsgalddasok soran gyakorlati szem-
pontbol altaldban kiilon kezelik a ndvényeket, allatokat, baktériumokat, de Gjabban mar a
gombakat is. A kozosséget ennek megfelelden felosztjdk novény-, allat-, baktérium- és
gombatarsulasokra, mindig szem el6tt tartva azonban azt, hogy ezek a tarsulasok egymas-
sal sokféle kapcsolatban (pl. taplalkozasi, egyiittélési) vannak a kdozosségben.

A bioconozisok tobbféle tér- és iddszerkezettel rendelkeznek. A térszerkezetek koziil leg-
inkdbb szembetlind az erddlaké ¢€ldlények fiiggbleges vagy vizszintes elrendezddése, mas
szoval a szintezettség és a mintazat (pattern). A kdzosségek nemcesak térben, hanem idében
is allanddan valtoznak, ami azok térbeli szerkezetének valtozésaban nyilvanul meg. A ko-
z0sséget alkotd populéciok idében eltérd aktivitasa alakitja ki a tarsulas idészerkezetét, ami
tobb id61éptékben jelentkezik ugyanott. gy megkiilonbdztetiink napi ritmust (pl. a nappal
vagy ¢jszaka aktiv allatok) és évszakos vdltozasokat. Ez utdbbinal a tarsulas
aszpektusairol, vagyis az év kiilonb6z0 szakaszaiban mutatott eltéré megjelenési formaja-
rol beszéliink, amit a fajok évszakosan kiillonbozo fejlodési tliteme (fenologidja) 1déz elo.
Allatkozosségeknél ritkabban hasznaljak az aszpektus fogalmat, de a szezonalis ritmus itt
is 1étezik (pl. tolgyes erdeinkben a téli aszpektust a nagy téliaraszold lepkék tomeges repii-
1ése, a tavaszit a cserebogaraké, a nyarit pedig a saskakeé jelzi). A napi és évszakos valtoza-
sok ciklikusan ismétlédo jellegiiek, melyek sordn a kozosség megorzi eredeti strukturajat.
Ugyanakkor ennél hosszabb id6 alatt végbemennek iranyitott, irreverzibilis valtozasok is a
tarsulasokban, melynek sordn fajcsere zajlik (egyes populdciok elpusztulnak, Gjak telep-
szenek meg) €s a szerkezet is lassan atalakul. Ezt a folyamatot szukcesszionak nevezziik.

A kapcsolatszerkezet a populaciok kozotti kdlcsonhatasok nyoman alakul ki. Ugyanaz
a populécio egyszerre tobb és tobbféle kdlcsonhatdsban vesz részt (pl. egy oroszlanfalka
ragadozoja tobb nagytestli ndvényevonek, versenytarsa mas ragadozoknak, gazdaja egyes
parazitaknak). Ugyanakkor egy kolcsonhatastipusban szamos populacié vesz részt (pl. a
szavannak novényevoi az antilop-, zebra-, gni- vagy zsirafpopulaciok). A populaciok ko-
zott leggyakoribbak a taplalkozasi kapcsolatok, és az ezek nyoman kialakulé struktura,
amit taplalkozasi halézatnak neveziink.

Attol fiiggden, hogy hany populacio épiti fel az élolénykozosséget, az lehet fajgazdag
vagy fajszegény. A sokféleség (diverzitds) ezen tal attol is fiigg, hogy hany egyed tartozik
egy-egy populacidhoz. Az dkologidban diverzitas alatt legtobbszor az igy értelmezett faj-
egyed diverzitast értjik. Ez a sokféleség elméletileg nyilvan akkor maximalis, ha a k6zos-
ség Osszes egyede mas-mas fajhoz tartozik, és akkor minimalis, ha valamennyi egyed azo-
nos faja. A valds tarsulasok e két véglet kozott helyezkednek el. A diverzitds mérésére
hasznalatosak az un. diverzitasi mutatok, melyek koziil a Shannon—Wiener-indexet targyal-
juk és hasznaljuk. Az igy kapott mutatd valdjaban a diverzitds két komponensétdl fiigg: a
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fajgazdagsdagtdl (hany fajbol all a kdzosség) és az egyenletességtol (az egyedek hogyan
oszlanak meg a fajok kozott).

Néhany altalanos torvényszerliség allapithatd meg a tarsulasok diverzitasviszonyairol.
A kedvezdtlen adottsagu, szélsdséges ¢€lohelyeken (pl. sivatagok, tundra) alacsonyabb a
diverzitas, mint a kedvezd kornyezeti tényezok mellett (pl. nedves tropusok). Megfigyelhe-
t6 egy emelkedd diverzitasi gradiens a sarkoktol az egyenlitd felé, illetve a diverzitas csok-
kenése hegyvidéken a tengerszint feletti magassag novekedésével, illetve a tengerekben a
mélyebben fekvd részek felé haladva. Minél tagoltabb szerkezetii (heterogénebb) egy ¢€16-
hely (biotdp, habitat), annal diverzebb kdzosséget tud eltartani. Mivel az ember altal 1étre-
hozott kozosségek (leginkabb monokultirdk) mindig egyszeriibbek a természeteseknél,
ezért diverzitasuk is alacsonyabb (pl. egy gylimolcsds rovarkdzossége szegényebb egy
szomszédos lombos erddénél).

Minden ¢é161ény hatarozott kdrnyezeti igényekkel rendelkezik és csakis abban a kdzos-
ségben tud megtelepedni, ahol azokat tartosan megtalalja. Igy — mar csak az indikdciés elv
értelmében is — a kozosségeket mindsitik alkotéelemeik. A terepvizsgalatok soran mindig
az a célunk, hogy az alkotoérészek (a populaciok) tulajdonsagaibdl kovetkeztessiink az
egész (a tarsulds) sajatsagaira. Minél jobban ismerjiik a tarsuldsokat alkotd fajokat, annal
tobbet ,,elarulnak” magukrol és az éléhelyiikrél, a kornyezeti tényezék valtozasairol. Ep-
pen ezért egy megfeleld szintli fajismeret elengedhetetleniil sziikséges a terepgyakorlat
végrehajtasahoz! Ilyenkor célszerii azonban a populdciokat nemcsak faji hovatartozasuk,
hanem valamilyen mas, kornyezeti reakciojukat kifejezo, ,,funkcionalis” szempontbol is
mindsiteni. llyen a floraelem, ill. faunaelem és az életforma szerinti besorolas, melyek az
¢lolények éghajlathoz vald alkalmazkodottsagat tiikrozik. Az un. ékologiai spektrumok
segitségével az egyes populaciok termohelyi igényei alapjan kovetkeztethetiink a kozosség
valamilyen 6kologiai allapotéra, illetve az €l0hely okostatuszara (a kornyezet allapotara).
A természetességi értékek megoszlasa alapjan pedig fontos informéciokhoz juthatunk a
kozosség természetes vagy degradalt/diszturbalt allapotat illeten.

10.3. Az 6kologiai vizsgalatok modszerei

10.3.1. A névényzet vizsgalata

A novénytarsulas (asszociacid) fiziognomiailag allandd megjelenési, torvényszeriien is-
métlddo, tobbé-kevésbé allando faji dsszetételli és meghatarozott kdrnyezeti igényli egysé-
ge a novénytakaronak. Elnevezése altalaban az uralkodd vagy jellemzdé faj(ok) nevébol
ered, pl. t6lgy-koris-szil ligeterdd, harsas-korises sziklaerdd, nadas. A tarsuldsok teriiletileg
kiilonallé foltjai a tarsulas allomanyai.

A vizsgalat soran kijeldlt teriileteken ndvényconoldgiai (tarsuldstani) felvételeket ké-
szitlink a gyakorlatot vezetd tanarokkal. A kapott fajlistak és a terepi felvételezések alapjan
készitett tablazatok és abrak alapjan értékelni lehet a teriiletek kiillonbozoségét 6kologiai és
természetvédelmi szempontbol egyarant.

A ndvényzet vizsgalatahoz ndvényhatarozd, mérdszalag, zsineg, kisebb méretli karok
vagy nagyobb szogek, milliméterpapir és irdeszkdzok sziikségesek.

© Szabd Maria, Térék Janos, ELTE www.tankonyvtar.hu




10. Okoldgiai médszerek a biodiverzitds megismeréséhez 211

10.3.2. A novényzet vizsgalatanak modszerei

Az ¢élolénykozosségek megismerése tobbnyire a terepen készitett novénytarsulds-tani
(fitoconoldgiai) felvétellel kezdddik. A felvételezés célja az, hogy a terepen minél tobb
informaciot gytjtsiink a névényzetrdl, annak allapotarol s ezen keresztiil a terméhely mi-
ndéségérdl. A ndvénytakard alkalmazkodik a terméhelyhez, s a jol ismert altalanos indika-
torelv értelmében az ¢éldhely legjobb jelzdje (indikatora) az ott talalhatd vegetacio. Mivel
adott ¢l6hely teljes ndovénytakardjanak felmérése lehetetlen, ezért novényzeti allomanyon-
ként mintateriileteket valasztunk ki, és azt vizsgaljuk. Az allomanyonkénti mintateriilet
kivalasztasa szubjektiv, de némi gyakorlattal (és segitséggel) megtanulhatunk jol valaszta-
ni.

Szamos technika létezik a tarsuldstanban a kvantitativ adatok gytijtésére. A legaltala-
nosabban elterjedt a standard méretti négyszogekkel torténd mintavételezés, az un. kvadra-
tos mddszer, de hasznaljak a kor és az elnyljtott (sdvos) mintateriiletet is. Nagysaguk a
ndvényzeti tipustol fiiggden akkora legyen, hogy a tipusban el6fordul6 fajok jelentds részét
(legalabb 80%-at) magaba foglalja. Az egyes fajok boritasértékeinek becslése szubjektiv,
kell6 gyakorlatot igényld tevékenység. Ezért a boritasbecslést csak az n. ,,halad6é gyakor-
latok” soran, mar nagyobb gyakorlattal rendelkezd vezetd segitségével végezziik el. A
kvadratos mintavétel esetén a kapott eredmény a szubjektivitas mellett fligghet még a kihe-
lyezés modjatol, a hasznalt kvadratok méretétol, alakjatol és szamatol. Fenti okok miatt a
terepi felvételezés sordn elsdsorban arra torekedjiink, hogy csak a mintanégyzetekben eld-
forduldé novényfajok jelenlétét (prezenciajat) regisztraljuk, figyelmen kiviil hagyva azok
mennyisé€gi viszonyait.

A conologiai felvételezés menete

Karéval kijeloljiik és zsineggel elkeritjiik a felvételezendd teriiletet. Ennek mérete a mi
vizsgalatunkban az aldbbiak szerint valasztando meg:

Erdében: 10 x 10 m-es (vagy 20 x 20 m-es) négyzet
Cserjés-bozotosban: 5 x 5 m-es (vagy 10 x 10 m-es) négyzet
Gyepekben: 1 x 1 m-es (vagy 2 x 2 m-es) négyzet
Patak mentén: 5x 10 vagy 5x 20 m-es sav

Terepjegyzokonyvbe rogzitjiik a 10.1. tablazatban feltlintetett adatokat.

Ennek sordn a kvadritban megbecsiiljiik a kiilonb6zé ndvényzeti szintek Osszboritdsi
értékeit %-ban, az adott szint novényzetének atlagmagassagat, erdd esetén az allomany
atlagos ¢letkorat, a mellmagassagi torzsatmeérdjét (és megszamolhatjuk a fak egyedeit is).

Felvessziik a mintavételi négyzetben talalhato 0sszes ndvényfajt, azaz elkészitjiik a faj-
listat. Amelyik fajt nem tudjuk meghatarozni, kérjiink segitséget a hatarozashoz vagy
gyljtsiink be rola egy-egy levelet, viragot (ha van termést is) és késdbb hatarozzuk meg

Ha megfeleld gyakorlattal rendelkeziink, akkor a mintavételi kvadratban megbecsiiljiik
fajonként a szazalékos boritasi értékeket, vagyis az egyes fajok altal elfoglalt teriiletet, en-
nek jele: B, vagy az 6sszevont Abundancia (egyedszam) — Dominancia (boritas) értékeket,
amit A-D értéknek neveznek. A boritas szazalékos becslése elsGsorban a gyepek esetén és
erdok lagyszara szintjében ajanlott. A felvételezést minél tobb probateriileten végezziik el,
(csoportonként 2-3 vagy esetleg még tobb négyzetben).

A boritasi értéket (B) legegyszeriibben egy 5-6s fokozata skéalan becstilhetjiik az alabbi
moédon:
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212 10.3. Az 6koldgiai vizsgalatok mdédszerei

A faj boritasa a mintanégyzetben B-ertek
1% alatt +
1-20% 1
21-40% 2
41-60% 3
61-80% 4
81-100% 5

Amennyiben az egyedszamot és a boritast egyiittesen vessziik figyelembe, akkor
kapjuk meg az 6sszevont A-D értékeket. Példaul, ha egy ndvényfaj nagy egyedszdmban
van jelen a kvadratban, de a novény kis termetii, akkor a boritasértéket felfelé becsiiljiik, s
igy lesz az 1-bdl 1-2, a 2-bdl 2-3 stb. Forditott esetben, ha a kvadratban a faj egyedszama
kevés, de nagy termetii a novény, s igy boritasa nagy az A-D értéket lefelé becsiilve adjuk
meg, pl. az 1-bdl +-1, a 2-bdl 1-2, az 5-bol 4-5-6s A-D érték lesz.

Ha a terepen A-D értéket becstiltiink, csoporttomeg-szamitas soran a kovetkezd skala sze-
rint szamitunk at boritasi szdzalékra:

A-D Boritdsi %
+

+-1 1,0

1 2,5
1-2 5,0

2 15,0
2-3 25,0

3 37,5
3-4 50,0

4 62,5
4-5 75,5

5 87,5

Példaként alljon itt (/0.1. tabldzat) egy gyertydnos-tdlgyes erdd (Sajo-volgy, Lazbérce)
tarsulastani (conologiai) terepi felvétele.

Felvételezés datuma: 1998. julius 8.

Lel6hely: Sajo-volgy, Lazbérc

Terméhely: 430 m tszf

Expozicié: ENy

Lejtoszog: 8°

Alapkézet: mészko

Talaj: agyagbemosddasos barna erddtalaj, 50 cm-es humuszos szinttel
Tarsulas neve: Gyertyanos-tolgyes (Querco petracae-Carpinetum)
Az éallomany kora: 60-70 év (atlag)

A mintavételi teriilet alakja és nagysaga: 20 x 20 m-es négyzet

Novényzeti szint Fajnév Boritds (A-D)
Lombkoronaszint

Carpinus betulus (gyertyan) 2
Boritas: 75% Cerasus avium (madarcseresznye) +-1
Magassaga m (atlag):15-20 Quercus cerris (csertdlgy) +-1
Torzsatmérd cm (atlag): 48 Quercus petraea (kocsanytalan tolgy) 2-3

Tilia platyphyllos (nagylevelii hars) 1

Cserjeszint
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Acer campestre (mezei juhar)

Boritas: 20%

Acer tataricum (tatarjuhar)

Magassag m (atlag): 2,5

Carpinus betulus (gyertyan)

Cornus mas (hisos som)

Crataegus monogyna (egybibés galagonya)

Ligustrum vulgare (fagyal)

Pyrus pyraster (vadkorte)

Quercus cerris (csertdlgy)

Quercus petraea (kocsanytalan tolgy)

Sambucus nigra (fekete bodza)

Lagyszaru szint

Bilderdyckia dumetorum (sdvénykesertifii)

Boritas: 30%

Carex pilosa (biikkos sas)

Circaeae lutetiana (varazslofil)

Cucubalus baccifer (szegfiibogyd)

Dactylis polygama (erdei ebir)

Festuca gigantea (0rias csenkesz)

Fragaria vesca (erdei szamoca)

Galeopsis pubescens (pelyhes kenderkefit)

Galium aparine (ragados galaj)

Geranium robertianum (nehézszagu golyaorr)

Geum urbanum (erdei gyombérgyokér)

|+ =]+ ]|+ [+

Glechoma hederacea (kerek repkény)

+
~

Lysimachia nummularia (pénzleveli lizinka)

Mpycelis muralis (kakicsvirag)

Poa nemoralis (ligeti perje)

Rubus caesius (hamvas szeder)

Salvia glutinosa (enyves zsalya)

Stachys sylvatica (erdei tisztesfil)

Stellaria media (tyukhtr)

Viola mirabilis (csodés ibolya)

o N N R S ) R S

Megjegyzés: az dllomany erdsen vadjarta és erdészetileg kezelt

Tarsulastabella készitése

10.1. tablazat: Gyertyanos-tolgyes erdd felvétele

A conologiai felvételezés utan adatainkat egy szintetikus tablazatba, az un. tabellaba ren-
dezziik. A rendezés soran egymas mellé irjuk az azonos vagy nagyon hasonlé allomanyban
készitett felvételeinket, pl. ha a nedves réten pl. 7 darab kvadratot vettiink fel, akkor a ta-
belldban ezeket egymas mellé rendezzikk a 10.2. tdblazata szerint, s kiszamitjuk a

konstanciakat (K).

Boritasérték (vagy A-D érték)
Fajok
Felvételi kvadrat 1 2 3 4 5 7 K
Achillea millefolium — — 1 + 1 111
(k6zonséges cickafark)
Agropyron repens 1 + 2 1 — — v
(kozonséges tarackbuza)
Alopecurus pratensis 4 3 1 1 4 + Vv
(réti ecsetpazsit)
Arrhenatherum elatius 1 + — 1 2 + v
(franciaperje)

www.tankonyvtar.hu
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Artemisia vulgaris - 1 + - III
(fekete tirom)

Carduus crispus — - + - III
(fodros bogancs)

Carex hirta 1 — — - 1T
(borzas sas)

Centaurea jacea - 1 — + III
(réti imola)

Chrysanthemum vulgare + + - 1 1\Y
(gilisztailiz6 varadics)

Cirsium arvense — + - + v
(mezei aszat)

Dactylis glomerata + 1 3 2 v
(csoms ebir)

Daucus carota 1 + - + III
(vadmurok)

Equisetum arvense - - - + III
(mezei zsurlo)

Euphorbia palustris - - - - I
(mocsari kutyatej)

Galium verum + + + - v
(tejolto galaj)

Glechoma hederacea + 1 2 1 v
(kerek repkény)

Lysimachia nummularia 3 + - 1 v
(pénzleveli lizinka)

Mentha arvensis 1 + 1 — III
(mezei menta)

Phalaroides arundinacea 1 1 + - III
(pantlikafi)

Potentilla reptans + - - + III
(indés pimpo)

Ranunculus acer — - 1 2 v
(réti boglarka)

Ranunculus repens — + 1 + v
(ktisz6 boglarka)

Rhinanthus minor - 1 + - 111
(csorgd kakascimer)

Rumex acetosa 1 — — 2 111
(mezei soska)

Rumex obtusifolius + 2 1 — v
(réti lorom)

Solidago gigantea 2 — - + v
(magas aranyvesszd)

Thalictrum flavum - - — — I
(sarga borkoro)

Urtica dioica + 1 2 — A%
(nagy csalan)

Vicia cracca + — + — I
(kaszanylig biikkony)

10.2. tablazat: Ude kaszdlorét (Alopecuretum pratensis) névénytarsuldstani (conolégiai) tabelldja

© Szabd Maria, Torok Janos, ELTE

www.tankonyvtar.hu




10. Okoldgiai médszerek a biodiverzitds megismeréséhez 215

10.3.3. A kapott eredmények értékelése

Minden ¢él6lény hatarozott kdrnyezeti igényekkel rendelkezik €s csakis abban a kozdsségben
tud megtelepedni, ahol azokat tartésan megtalalja. igy a kozosségeket mindsitik alkotoelemeik.
A ,,mindsitési” vizsgalatnal mindig az a célunk, hogy az alkotorészek (a populaciok) tulajdon-
sagaibol (az élolényféleségek gyakorisagi eloszldsa alapjan) kovetkeztessiink a kozosség sajat-
sagaira. Minél jobban ismerjiik a k6zosségeket alkoto fajokat, annal tobbet ,,elarulnak” maguk-
10l és az él6helyeikrdl, illetve a kdmyezeti tényezdk valtozasairdl.

Minden fajhoz rendeljiik hozza az A-D értékeket (amennyiben a mintanégyzetekben azt
megbecsiiltiik) és a ndvényhatarozobol rendeljiik hozza minden fajhoz az Un. koldgiai érték-
szamokat (T, W, R), a fajok természetességét jelz6 Simon-féle TVK-értékeket, illetve ha mo-
dunkban 4all a Borhidi-féle szocidlis magatartastipusokat (SzMT) és a természetességi értékeket
(Val.), a floraelemtipusat, az életformat és a conotipusat (conoldgiai csoportjat) a 10.3. tabla-
zat szerint (a terepi felvételezés szintén a Sajo-volgyben, de egy masik gyertyanos-tolgyes er-
déallomanyban késziilt, az Alacska telepiilés melletti oldalvolgyben). Ezt a feladatot csak
,,halado szinten” javasoljuk elvégezni.

Felvételezés datuma: 1998. julius 8.

Lelohely: Sajo-volgy, alacskai oldalvolgy

Termdhely: 360 m tszf

Expozicié: E

Lejt6szog: 10°

Alapkézet: mészkod

Talaj: agyagbemosddasos barna erdétalaj, 50-60 cm-es humuszos szinttel
Tarsulas neve: Gyertyanos-tolgyes (Querco petraeae-Carpinetum)

Az allomany kora: 60-70 év (atlag)

A mintavételi teriilet alakja és nagysaga: 20 x 20 m-es négyzet

Boritis| W | R | TVK | SzMT | Val | Fléra- | Eletfor- Conotipus
F a]' név (A-D) elem ma
Acer campestre + 4 4 K G 4 eu MM lombos-e
(mezei juhar)
Ajuga reptans + 6 3 TZ DT 2 eu H i-lombos e
(indas infit)
Carex pilosa (biik- + 4 3 E C 5 kéz-eu H biikk-gye-el-e
kos sas)
Carpinus betulus 2 5 3 E C 5 koz-eu MM-M gye-el-e
(gyertyan)
Cephalanthera + 3 5 v G 4 eu G lombos-¢
rubra (piros ma-
darsisak)
Cerasus avium + 5 3 K S 6 eu MM-M gyet
(madarcseresznye)
Circaea lutetiana + 5 4 K G 4 eua G biikk-gye-cl-e
varazslofii)
Crataegus + 5 3 K G 4 koz-eu M tolgyesek, bok-e
laevigata (csere
galagonya)
Crataegus + 4 3 K G 4 eua M tolgyesek
monogyna (egybi-
bés galagonya)
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Euonymus + 5 3 K G 4 DK-eu M bok-e, tolgyesek
europaeus (csikos
kecskerago)

Euonymus + 4 4 K G 4 DK-eu M bok-e, tolgyesek
verrucosus (bibir-
cses kecskerago)

Galeopsis speciosa + 5 4 TZ G 4 eua Th biikk-gye-el-e
(sz6ros kenderke-
fii)

Geum urbanum + 4 4 K DT 2 eua H m-lombos-e
(erdei gydmbér-
gyokér)

Glechoma +-1 7 0 K DT 2 eua H ii-lombos e
hederacea (kerek
repkény)

Lathyrus vernus + 5 4 K S 6 eua H biikk-gye-el-e
(tavaszi lednek)

Lilium martagon + 5 4 K G 4 euszib G biikk-gye-el-e
(turbanliliom)

Neottia nidus-avis + 6 3 K G 4 euszib G gyet, ii- tolgyesek
(madarfészek)

Melica nutans + 5 3 K G 4 euszib H-G lombos-¢
(egyviraga
gyongyperje)

Polygonatum + 5 3 K G 4 D-cua G biikk-gye-el-e
multiflorum (flirtds
salamonpecsét)

Pulmonaria + 6 3 K G 4 koz-eu H biikk-gye-el-e
obscura
(zoldleveli tiid61i)

Quercus cerris 1-2 3 3 E C 5 DK-eu MM-M sz-m-tdlgyesek
(csertolgy)

Quercus petraea 3 4 10 E C 5 koz-eu MM-M m-tolgyesek
(kocsanytalan

tolgy)

Rosa canina (gye- + 3 3 TZ DT 2 eu M toviskesek, cser-
piirdzsa) jések

Sambucus nigra +-1 5 3 GY DT 2 eu MM-M | (erdei) gyomtars.
(fekete bodza)

Stachys sylvatica + 6 3 K G 4 eua H biikk-gye-el-e
(erdei tisztesfl)

Stellaria holostea + 5 3 K C 5 eua H biikk-gye-el-e
(olocsan csillag-
htr)

Symphytum + 5 3 K G 4 koz-eu G biikk-gye-el-e
tuberosum (gumos
nadalytd)

Torilis japonica + 3 0 TZ DT 2 eud Th- TH lombos-e
(bojtorjanos tiis-
kemag)

Viola sylvestris 1-2 5 3 K G 4 eu H bilikk-gye-el-e
(erdei ibolya)

Megjegyzés: az erdballomany jo novekedést, alig degradalt, természet kozeli allapota.

10.3. tablazat: Gyertydnos-télgyes erdo (Alacska) felvétele
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A legegyszeriibb feladatot a 10.4. és a 10.5. tablazatoknak megfeleléen végezhetjiik el, ahol
csak a fajok (boritasi értékek nélkiil!), nedvességigényt kifejezd értékszama (W), a fajok
természetességére utalo értékei (TVK), a floraelemek és életformak vannak feltiintetve.

Felvételezés datuma: 1998. junius 11.

LelShely: Onod, a Sajo-volgy

Termdhely: 80 m tszf

Expozicio: 0, Lejtdszog: 0’

Alapkdzet, talaj: réti ontés

A mintavételi teriilet alakja és nagysaga: 2 x 2 m-es négyzet

Tarsulas neve: szekunder szaraz gyep, tarsuldstanilag nem besorolhato
Gyepszintboritas: 90%

Gyepszint magassag: 15 cm

Fajnév 4 TVK Fléra- Eletforma
vizigény elem

Achillea millefolium (kdz6nséges cickafark) 5 TZ kozm H
Achillea pannonica (magyar cickafark) 2 K K-ko6z-eu H
Agropyron repens (kozonséges tarackbuza) 3 GY cirk G
Alopecurus pratensis (réti ecsetpazsit) 8 E eud H
Arrhenatherum elatius (franciaperje) 5 TZ eu-koz-a H
Capsella bursa-pastoris (pasztortaska) 5 GY kozm Th-TH
Cirsium arvense (mezei aszat) 4 GY eua-(med) G
Dactylis glomerata csomds ebir) 6 TZ kozm H
Daucus carota (vadmurok) 4 TZ kozm Th-TH
Erodium cicutarium (bilirdk gémorr) 4 GY kozm Th
Erigeron canadensis (betyarkoro) 4 GY kozm Th-TH
Eryngium campestre (mezei iringd) 2 TZ kont H
Euphorbia cyparissias (farkas kutyatej) 3 GY eud-(med) H(G)
Festuca pseudovina (sovany csenkesz) 2 TZ eud H
Festuca valesiaca (vékony csenkesz) 2 K eud H
Galium verum (tejoltd galaj) 3 K eud-(med) H
Geranium molle (puha golyaorr) 3 GY adv Th
Lactuca serriola (keszeg salata) 2 GY eud-(med) Th-TH
Lolium perenne (angol perje) 5 GY kozm H
Lotus corniculatus (szarvaskerep) 4 TZ D-cud H
Maricaria inodora (ebszékfil) 6 GY eua TH-H
Medicago minima (apr6 lucerna) 6 GY eud-(med) Th
Melandrium album (fehér mécsvirag) 4 G eud-(med) Th-TH
Melilotus officinalis (orvosi somkoro) 4 TZ eud-(med) Th-TH
Ononis spinosa (tovises iglice) 3 GY eu-(med) H-Ch
Picris hieracioides (keserligyokér) 2 GY eud-(med) TH-H
Plantago lanceolata (landzsas utifi) 4 TZ(K) cud H
Plantago major (nagy utifl) 7 GY eud-(med) H
Poa pratensis (réti perje) 6 K kozm H
Potentilla neglecta (molyhos pimpo) 3 K eud-(med) H
Pulicaria dysenterica (réti bolhafii) 7 GY koz-eu-med Th
Sanguisorba minor (csabaire) 3 K eu-(med) H
Setaria viridis (z6ldes muhar) 3 GY eud Th
Stellaria graminea (pazsitos csillaghur) 4 TZ eua-(euszib) H
Thymus glabrescens (kozonséges kakukkfii) 2 K koz-eu Ch
Trifolium pratense (réti here) 6 TZ eud-(med) H
Trifolium repens (fehér here) 5 TZ kozm H
Xanthium strumarium (szerbtovis) 6 GY kozm Th
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Megjegyzés: a gyep masodlagosan, felhagyott szantd helyén alakult ki, nagyon zavart, ezért fitoconologiai

besorolasa bizonytalan.

10.4. tablazat: Masodlagosan kialakult szaraz gyep conologiai felvétele

Ahhoz, hogy a 10.3. tabldzat szerint értékeljiink egy vizsgalt novénytarsulast, sziiksé-
ges a mintanégyzetben szerepld minden egyes faj boritasi értékének (A-D érték) megbe-
csiilése is. A fajokhoz hozzéarendelve az SzMT-tipusokat, a természetességi értékeket
(Val.) és a conoldgiai csoportokat készithetd el a 10.3. tabldzathoz hasonl6 és értékelhetd a

vizsgalt novénytarsulas.

Felvételezés datuma: 1998. junius 10.
Lel6hely: Dubicsany, a Sajo artere
Terméhely: 120 m tszf

Expozicié: 0

Lejtoszog: 0’

Alapkézet, talaj: [aposodo réti ontés

A mintavételi teriiletalakja és nagysaga: 2 x 2 m-es négyzet
Tarsulas neve: lide kaszalorét (Alopecuretum pratensis)

Gyepszint boritas: 100%
Gyepszint magassag: 25 cm

Fajnév Boritas w TVK Fléra- | Eletforma
(A-D) | vizigény elem

Achillea millefolium (k6z6nséges cickafark) + 5 TZ kozm H
Agropyron repens (kdzdnséges tarackbuiza) 1-2 3 GY cirk G
Alopecurus pratensis (réti ecsetpazsit) 3-4 8 E eua H
Arrhenatherum elatius (franciaperje) + 5 TZ eu-koz-a H
Artemisia vulgaris (fekete lirom) + 4 GY cirk-(med) H (Ch)
Carduus crispus (fodros bogancs) + 4 K eu-(med) TH
Carex hirta (borzas sas) + 7 GY eu-(med) G
Centaurea jacea réti imola) + 6 TZ eud-(D-eu) H
Chrysanthemum vulgare (gilisztaiizd varadics) + 7 K eud-(med) H
Cirsium arvense (mezei aszat) 2 4 GY euad-(med) G
Dactylis glomerata (csomos ebir) 1-2 6 TZ kozm H
Daucus carota (vadmurok) + 4 TZ kozm Th-TH
Equisetum arvense (mezei zsurlo) + 8 GY cirk G
Euphorbia palustris (mocsari kutyatej) + 10 K eu H-HH
Galium verum (tejolto galaj) + 3 K eua-(med) H
Glechoma hederacea (kerek repkény) + 7 K eud H(-Ch)
Lysimachia nummularia (pénzleveli lizinka) + 8 K eu-(med) Ch
Medicago lupulina (komlds lucerna) + 6 GY eua-(med) Th-TH
Mentha arvensis (mezei menta) +-1 5 K cirk H(G)
Phalaroides arundinacea (pantlikafii) + 10 K kozm HH-H
Potentilla reptans (indas pimp0) + 6 TZ kozm H
Ranunculus repens (kisz6 boglarka) + 8 TZ eua-(med) H
Rhinanthus minor (csorgd kakascimer) + 5 K eu Th
Rumex acetosa (mezei soska) + 5 TZ cirk-(med) H
Rumex obtusifolius (réti 16rom) 1 6 TZ eu H
Solidago gigantea (magas aranyvessz0) + 8 K adv H
Stenactis annua (seprence) + 8 TZ adv Th
Taraxacum officinale (pongyola pitypang) + 5 GY eua-(med) H
Thalictrum flavum (sérga borkoro) + 8 K eua H
Urtica dioica (nagy csalan) + 5 TZ(K) kozm H
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[ Vicia cracca (kaszanyiig biikkony) | + | 4 | 172 | cirk | H

Megjegyzés: a rétet rendszeresen kaszaljak, a felvételezés kaszalas eldtt tortént. A nedves rétek a flizesekkel
mozaikosan helyezkednek el a folyo arterén.

10.5. tablézat: Ude-nedves kaszdlorét conoldgiai felvétele

Szamoljunk csoportrészesedést conologiai fajcsoport, floraclem, életforma, homérséklet
(T), nedvesség (W) és talajreakcid (talaj-pH) (R) szerint és készitsiik el a csoportrészese-
dést bemutato abrakat. £z a feladat csak akkor végezhetd el, ha a terepi felvételezés soran
boritasbecslés (A-D-értékbecslés) tortént.

A tabléazat alapjan elkészithetOk az dbrak €s a diagramok.

A novényzet jellemzése a tarsuldstabella (10.2. tablazat) alapjan
A konstancia (allandosag) jele a K. Ertékelése a szerint torténik, hogy a kérdéses faj a fel-
vételek hany szézalé¢kaban fordult eld.

Eldfordulasi % K
81-100 V. alland6 (konstans) fajok, az un. vezérndvények
61-80 IV. szubkonstans fajok
41-60 III. kézepesen gyakori fajok
2140 II. ritka fajok
1-20 I. véletlen, tin. akcidens fajok

A 10.2. tablazatbol jol kiolvashato, hogy a példaként hozott {ide kaszalorét allando
(konstans) novényfajai a réti ecsetpdzsit, a csomos ebir, a kerek repkény, és a nagy csalan.
Ritka, illetve véletlen elemek a kaszanyiig biikkony, a borzas sas, illetve a mocsari kutyatej
¢€s a sarga borkoro.

Flora- és faunaelem-spektrumok

Minden faj red jellemz0 foldrajzi elterjedési teriilettel, Un. dreéval rendelkezik, ami tiikkrozi
¢ghajlati alkalmazkodottsagat. A sokféle elterjedési mintazat kozott tipusokat jeldliink ki
(dreatipusok), a hasonlo elterjedésti fajokat azonos tipusba soroljuk. Igy pl. az dsszes kon-
tinensen eldforduld fajok kozmopolitak, az északi mérsékelt Ovben elterjedtek a
cirkumboredlis, Eurdzsia sztyep- és erdOspuszta 6vében €16k a kontinentdlis elemek. Egy
adott terlileten mindig tobbféle areatipus él egyiitt, a magyar flora un. areaspektrumat, mas
szoval a floraelem Osszetételét a 10.3.1. abra mutatja.
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Harpati

Alpin

Balkani

Behurcolt, adventiy
Atlarti &= szubstlanti
Bennszildtt ndwenyek
Kozmopolita

Cirkumpolaris

Kontinentalis
Szubmedterran
Eurdpai
Eurazsiai : . :
0 a 10 15 20 23
szazalék

10.3.1. abra: A magyar flora szdzalékos Osszetétele

Egy tarulasban az egyes flora-, ill. faunaelemek gyakorisaga jol tiikrozi a kozosség
klimatikus adottsagait, segitségiikkel a condzisok Osszehasonlithatok. Tagabb kornyékétol
(pl. a domborzat miatt) jelentsen eltérd mikro-, ill. mezoklima hatdsa megmutatkozik a
kozosség areaspektrumaban (igy pl. kozéphegységeink napsiittte déli lejtdit boritd bokor-
erdokben a szubmediterran flora- és faunaelemek részesedése joval nagyobb, mint az azo-
nos magassagban, északi kitettségben allo erdokben). A pontos észleléshez a populacidk
tarsulason beliili mennyiségi viszonyait (pl. denzités, boritas) is figyelembe vessziik.

Eletforma-diagramok

A novények felépitése, habitusa a kornyezethez val6 alkalmazkodas kifejezdje. Raunkiaer
a szamos kornyezeti tényez6 koziil a két alapvetd tényezd, a vizhez és a hdmérséklethez
val6 alkalmazkodottsagat emelte ki a ndvények esetén és ennek alapjan alkotta meg maig
is elfogadott és leggyakrabban hasznalt életforma koncepciojat. Rendszere a megtjuld,
illetve az atteleld szervek helyzetén alapszik. A Raunkiaer-féle életformarendszer rendezd
elve igy a kedvezdbtlen (hideg v. szaraz) iddszakot atvészeld megajuld képletek (t6bbnyire
riigyek) helyzete. Ennek alapjan a fobb ndvénycsoportokat a 70.6. tabldzatban foglaltuk
Ossze.

Eletformatipus Jele Jellemzése Példak
Fés szaru ndvények Ph Attelel6 szerveik magasan a talaj
(Phanerophyta) MM felett vannak.

biikk, kocsanyos
tolgy

tatarjuhar, fagyal
szeder, malna

o Fak M
e Cserjek N
e Félcserjék

Talaj felett telelok Ch Atteleld szerveik a talaj felett 10-30 | kakukkfiivek,

(Chamaephyta) cm-rel taldlhatok; a szar lehet faso- fehér iirom,
dott (torpecserjék) vagy hianyzik. Az | korpafiivek,
atteleld hajtas kaszo vagy parnas. erdei kutyatej
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Félig rejtve telelok H Az atteleld szervek a talaj felszinén, | réti ecsetpazsit,
(Hemikryptophyta) vagy kozvetleniil alatta vannak, toro- | magyar szekfi,
zsaban, tosarjakban vagy foldbeli szurokfi,
hajtasokon. A legtobb lagyszari né- | szamoca,
vény ilyen. ibolyak
Rejtve telelok Az atteleld szervek a talajban (hagy- | kosborok, keltike
(Kryptophyta) mas, gumos, gyoktorzses), hévirag, gyongyvi-
e Talajban teleldk SIH vagy a vizben, iszapban vannak. rag, '
. o mezel aszat
* Vizben teleldk gyékény, tiindérrdzsa
Kétévesek TH Fejlodésiik els6 évében csak vegeta- | kigyoszisz, héjakut
(Hemitherophyta) tiv részeik alakulnak ki, attelelnek, macsonya, sargarépa,
majd a masodik évben virdgoznak, nagy bojtorjan
magot érlelnek.
Egyévesek Th Fejlodésiikhdz maximum egy év pipacs, fehér libatop,
(Therophyta) (vegetacios id0szak) sziikséges. Mag | kamilla, csormolya,
forméjaban telelnek at. kakascimer
Fan lako6 novények E A fak koronajaban (leveleken, aga- fehér fagyongy, fa-
(Epiphyta) kon, torzson) élok kin,
mohak, zuzmdk

10.6. tabldzat: Eletformatipusok

Egy faj ¢letformdja elterjedési teriiletén beliil rendszerint alland6. (Csupan az igen nagy
areaju fajoknal lehet eltérés, pl. a tropusokon éveld ricinus nalunk egyéves novény. A tar-
sulasokra jellemzé az é€letforma-Osszetételiik (un. életformaspektrum), melynek segitségé-
vel fajosszetételében jelentdsen kiilonbozo kozosségek is Osszehasonlithatok a klimatikus
alkalmazkodas szempontjabol. A nedves tropusi és szubtropusi esderdokre a fanerofitonok
¢s az epifitonok, a sivatagokra és félsivatagokra a terofitonok, a mérsékeltovi lombos és
tlillevelli erdokre a hemikriptofitonok, a hideg égovi tundrikra pedig a kamefitonok talsulya
jellemzd. Azonos klimaban megjelend kdzosségek dsszehasonlitdsdhoz mar az egyes élet-
formak tomegviszonyait (pl. boritas) is célszerli figyelembe venni. Ily modon kimutathatok
pl. kozosségek kozotti mezo- €s mikroklimatikus kiilonbségek. Egy hazai gyertyanos-
tolgyes, valamint egy tide kaszalorét €s egy szaraz masodlagos gyep életforma-diagramjat
a 10.3.2. dbrdja mutatja be.

Agyertyanos-tdlgyes életforma
diagramja (a.)

Agyertyanos-tlgyes életforma
diagramja (b.)

7% Th 21% MM

18% M-\

18% G

36% H

83% MM
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Nedves-lde kaszalorét életforma Masodlagos szarazgyep életforma
diagramja (a.) diagramja (a.)
3%TH 5% TH 3% Ch

64% H

(a): a tarsulés fajszamra szamitott életforma-diagramja
(b): a fajok boritasi értékei szerint (csoporttdmeg) szamitott ¢letforma-diagram

10.3.2. abra: A vizsgalt tarsulasok életforma-diagramja

MM — Phanerophyta (fak), M — Phanerophyta (cserjék), Ch — Chamaephyta, H — Hemikryptophyta, G —
Geophyta, TH — Hemitherophyta, Th — Therophyta

A zooldgidban hasznalatos €letforma fogalom joval tdgabb értelmezésii, habar itt is a kor-
nyezeti alkalmazkodas eredményeként kialakult valamilyen megjelenési forma leirasa a
cél. Igy pl. testszervezédési alapon megkiilonboztetnek telepes vagy egyedi, a helyvaltoz-
tatas modja szerint csuszd, Uszo, ugro, repilo stb. életformakat vagy a taplalék mindsége
szerint novényevo, allatevd, mindenevd, dog-, ill. korhadékevo életformakat. Ezek részvé-
teli aranyai a zoocOnozisokban szintén kornyezeti indikacids értékii és felhasznalhatd a
tarsulasok kozotti hasonldsagok, ill. kiillonbségek kimutatasara.

Tarsulasjelleg (conotipus) diagramok

A fajok mellé rendelt conotipus (tarsulasjelleg) azt fejezi ki, hogy a névényfaj milyen tar-
suldsokra, vegetacidegységekre jellemzd leginkabb. A conotipus-elemzéssel képet kapha-
tunk arrol, hogy a vizsgalt tarsulas a fajkészlete alapjan milyen tarsulascsoporthoz all leg-
kozelebb. Emellett az allomanyban végbemend valtozasokra is kovetkeztethetiink: pl. a
gyom tarsuldsjellegii fajok jelentdsebb eléfordulasabol zavarasra (diszturbanciara) kovet-
keztethetiink, vagy az erdei fajok jelenléte egy gyepben annak irtdseredetét bizonyitja. Egy
hazai gyertyanos-tolgyes erdd conotipus-diagramja a /0.3.3. dbran lathato.

Okolégiai spektrumok

A novényfajok termdhelyi igényeinek jellemzésére dolgoztak ki az un. dkologiai indikad-
torértékeket. Ez a kategoriarendszer a fajokat a természetben tapasztalt leggyakoribb el6-
fordulasuk alapjan mindsiti homérsékleti (T), talajnedvesség (W), talajsavanyusag (R) nit-
rogénigény (N) és Gjabban a zavardstiirés (Z) szempontjabol. Igy pl. a nedvességigényt
kifejez6 W-érték skaldja 1-t0l (szarazsagtlird, sivatagi névények) 11-ig (vizindvények)
terjed, a fajok degradaciotiirését (ill. veszélyeztetettségét) jellemzd Z érték skaldja 1-tdl
(degradacidt nem tiiré novényfaj) 5-ig terjed (degradaciot jol tiird faj), illetve léteznek
olyan fajok, melyek degradaciotiirése jelenleg még nem ismert. Minden fajt egy adott ér-
tékkel mindsitenek.
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tovizkesek, ceerjések 1

erdei gyontarsuldsok .y

gyerty 1., dde ] 2

tdlgyesek
£ |E

talgye=ek

hiikk-gyertyan ]12
elegyes arddk.

oHeR |7
lombos erdei fajok
0 B 8 10 12 14

Fajok szama

10.3.3. abra: Egy hazai gyertyanos-télgyes erdd conotipus-diagramja

A tarsulés fajosszetétele ismeretében az indikatorértékek jellemzo gyakorisagi eloszla-
sa szamithato ki, ami alkalmas a névénytarsuldsok 6koldgiai mindsitésére, ill. 6sszehason-
litasara. Igy pl. a szarazsagtiré fajok gyakorisagabol talajnedvesség-vizsgalat nélkiil is
sejthetd, hogy az adott helyen a talaj felvehetd nedvességtartalma kicsi. Ez a megfigyelé-
sekre alapozott mindsitési rendszer elsdsorban kozelitd dsszevetésekre ad lehetdséget. Az
utobbi idében a természetvédelmi kutatdsokban gyakran alkalmazzak, amikor egy élohely
vagy kozosség dkologiai spektrumanak idébeni valtozasan keresztiil a kérnyezeti tényezok
modosulésat ki lehet mutatni. A példaként szerkesztett diagramokat (R, W) sorrendben a

10.3.4. és 10.3.5. abra mutatja be.
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Fajszam

L R R = L = ]

] 1 2 ) 4
Talaj pH {R) értékek

Czoporttémeg (%)

h.)

Talaj pH (R) értékek

10.3.4. a-b. dbra: Gyertyanos-télgyes R-érték-spektruma

a. csak a fajok szamat figyelembe véve
b. a fajok boritasértékeinek figyelembevételével
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(a) (b}
B
£
2
8
(5] |
1 2 3
Vizigény (W) ertéliek Vizigény (W) értékek

10.3.5. a-b. abra: Gyertyanos-tolgyes W-érték-spektruma

a. csak a fajok szamat figyelembe véve
b. a fajok boritasértékeinek figyelembevételével

Lattuk tehat, hogy csupan a kozosségek épitdelemeik (populacidinak) mindségebdl és
mennyiségi viszonyaibol a tarsulasok és az ¢l6hely jellemzd tulajdonsagira deriilhet fény.
Az itt targyalt mutatok viszonylag egyszert vizsgalati modszert kinalnak, hiszen a kdzos-
ség valamilyen megjelenési képe (pl. fajosszetétel) regisztralasaval fontos kovetkeztetése-
ket vonhatunk le az annak kialakuldsaért felelés kornyezeti tényezokre (amiket majd az
ennek folytatdsaként végzett konkrét, sokszor kisérletes 0koldgiai vizsgalatok igazolhat-
nak). Novénytarsulasok ilyen irdnyu vizsgélatdnak elengedhetetlen segédeszkdze a no-
vényhatarozo legijabb kiadasa (Simon, 1992) mellett a Kis ndvényhataroz6 6rokébe 1épett
Novényismeret (Simon—Seregélyes, 1999) mely a fajok meghatarozasahoz sziikséges kulcs
mellett kozli a magyar florara a fobb mutatokat is.

Természetességi (természetvédelmi) spektrumok

A természetes novénytarsuldsok leromlasa sok esetben az eredeti fajstruktura atrendezodé-
sében jelentkezik. A tarsulasok eredetiségének, természetességi szintjének kimutatasat
szolgalja a hazai edényes fajokra kidolgozott Simon-féle természetvédelmiérték-kategoria
— TVK — rendszer (Simon, 1988), ahol a fajok biologiai értéke, tarsuldstani viselkedése és
eléfordulési gyakorisdga alapjan hozta létre a ndvények csoportjait. Ebben a rendszerben a
novényfajok a tarsulds természetességét jelzo fajok — amelyek a nem bolygatott, termé-
szetes florat képviselik — nagy csoportjaba; illetve a degradaciét jelzé fajok — amelyek az
antropogén hatast, degradaciot jelzik — kdzé sorolhatdk be.

A fenti természetvédelmi értékkategoriak alapjan megadhatd egyes teriiletek, novénytarsu-
lasok edényes florajat képezd fajok megoszlasa, amit természetvédelmi értékspektrum-
nak neveziink, ami j6 indikatora a zavaras, illetve a degradaltsag mértékének. Ha a termé-
szetvédelmi értékspektrumban a természetességet jelzd fajok ardnya eléri a 70%-ot, ott a
kornyezeti viszonyok kedvezdek, nincs jelentds mértékii zavaras. Az élohely barmilyen
sedése jelzi. Amennyiben a degradéciot jelzo fajok részesedése meghaladja a 30%-ot, mar
leromlasrél beszeliink. Magyarorszag (1.), illetve a Sajo-volgy (2.) edényes flordjat termé-
szetességi szempontbol (a Simon-féle TVK szerint) a 10.7. tablazat és a 10.3.6. adbra mu-
tatja be. A természetvédelmi értékspektrum mint a természetes, illetve a degradalt allapot
jo indikatora, a kornyezet- és természetvédelmi munka fontos gyakorlati eszkdze. A no-
vénytarsulasok természetességi, illetve degradaltsagi allapotat jellemezhetjiik a fenti kate-
goriakba tartoz6 fajok részesedésének meghatirozasaval (természetvédelmi értékspekt-
rum).

© Szabd Maria, Térék Janos, ELTE www.tankonyvtar.hu




10. Okoldgiai médszerek a biodiverzitds megismeréséhez 225

TVK | U |KV| V| E | K | TP | TZ|GY| G | A | Ossz

Teljes fajszam | 60 33 23 75 1960 | 116 | 234 | 367 | 338 | 70 2276
hazai

ora % 2,6 | 14 1 3,3 1423 5,1 |10,3]16,1 14,8 3,1 100

Sajo- fajszam| O 0 2 21 75 3 63 52 5 5 224
arter

ordja Y% 0 0 [091]931]332]| 13 (279(23,0]22 22| 100

10.7. tablazat: A névényfajok természetvédelmi értékkategoriainak (TVK) eloszldsa
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Természetvédelmi-erték (TVK) Terrnészewétlel!-ni:érték {TYK)
kategoriak kategariak

10.3.6. abra: Magyarorszag (1.) és a Sajo-volgy (2.) edényes florajanak természetességi értékelése

Unikalis fajok (U): endemikus (bennsziilott), reliktum- és ereklyefajok, kiilonleges ritkasagok. Ilyen pl. a
medvefiil kankalin (Primula auricula), a tizliliom (Lilium bulbiferum) és a dolomitlen (Linum dolomiticum).
Fokozottan védett fajok (KV): el6zéekhez hasonlo jellegliek, de a védett teriileteken elterjedtebbek, mint pl.
a magyar kikerics (Colchicum hungaricum), a banati bazsarozsa (Paeonia officinalis ssp. banatica), a méh-
bango (Ophrys apifera).
Védett fajok (V): melyek az U és KV csoport tagjaival egyiitt torvény altal védettek. Ilyenek: tarka nészirom
(Iris variegata), nagy ezerjofli (Dictamnus albus), magyar zergevirag (Doronicum hungaricum).
Edifikator (dallomdnyalkoto) fajok (E): természetes fajok, amelyek jelentés szerepet jatszanak a ndvénytarsu-
lasok felépitésében, mint pl. a nad (Phragmites australis), a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), réti csen-
kesz (Festuca pratensis).

Kiséré fajok (K): az eredeti flora tagjai, nem uralkodd, de természetes fajok. Ilyenek: egybibés galago-
nya (Crataegus monogyna), erdei gyongykdles (Buglossoides purpure-coeruleum) orvosi salamonpecsét
(Polygonatum odoratum).

Az U, KV, V, E, K, és TP kategoriak egyiitt: 1267 faj (55,7%) természetes, illetve ter-

mészet kozeli allapotot jelzdk; a TZ, GY, G és A kategoridk: 1009 faj (44,3%) zavarast,
degradaciot jelzok.

Borhidi (1993) a hazai edényes novényfajokat azok tarsuldsban betoltott szerepe sze-
rint jellemezte, 1étrehozva a szocialis magatartastipus (SzMT) kategorizalast. A tipusokat
ugy hozta létre, hogy abban egyesiti az 6shonossag, a Grime-féle dkologiai stratégidk és a
zavaras természetét kifejezd szempontokat. Egy gyertyanos-tdlgyes erdd novényfajainak
TVK- és SzMT-diagramjai a /0.3.7. abréan lathatok.

(a) (a)
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10.3.7. abra: Egy gyertydanos-tolgyes erdé novényfajainak TVK- és SzMT-diagramjai

(a): csak a fajok szamat figyelembe véve
(b): a fajok boritasértékeinek (csoporttomeg) figyelembevételével

A z06ld szinnel jelzett oszlopok a természetességet jelzd fajokat, a pirosak a zava-
rast/degradaciot jelzoket jelentik.
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10.4. Gyakorlati feladatok

10.4.1.  Szarazabb, degraddlt fiives teriilet osszehasonlitasa nedves kaszaloréttel botanikai
(10.6 és 10.7. tablazat) és zoologiai szempontbol

Botanikai vizsgdlatok

A fiives teriiletek struktardjukat tekintve egyszeriibb ¢élohelyek, mint a hazai viszonylatban
klimax stadiumnak megfeleld erdétarsulasok, ezért terepi vizsgalatra még kezddk szamara
is igen alkalmasak.

Eszkozok: vékony lécbdl eldre elkészitett, 1x1 méteres keret, jegyz6konyv, novényha-
tarozo, nagyitd (lupe) a ndvényhatarozashoz. Ha nem tudunk meghatdrozni egy-egy fajt,
akkor is jegyezziik fel (pl. A, B, C, D stb. névvel, mert a vizsgalt ¢l0hely fajgazdagsaga
szempontjabol fontos a jelen levo fajok szama). Kérjiink segitséget a hatarozashoz, ha te-
repen nem sikeriil, préseljiink le egy kis hajtasrészt a novénybdl és késdbb jegyezziik fel a
jegyzOkonyviinkbe a nevét.

Feladat: A novényzet felvételezése céljabol vizsgaljunk meg mindkét tipusit gyepben
legalabb 5-5 darab, egyenként 1x1 méteres kvadratot véletlenszerien. Jegyezziik fel a
minden egyes mintavételi négyzetben talalt fajokat €s készitsiink terepgyakorlati jegyzo-
konyvet az 1. tdblazat szerint. Amennyiben mar kelld gyakorlattal rendelkeziink, becsiiljiik
meg a fajonkénti boritast, vagyis a B-értéket vagy az A-D értéket.

Az adatok kiértékelését a fentebb leirtak szerint végezziik el. Készitsiink tablazato-
kat, abrékat és diagramokat a Mellékletben latottak szerint és mutassunk ra a két élohely
kozti kiilonbségekre a floraclem-, életforma-, tarsulasjelleg- (conotipus), de kiemelten az
Okologia- és a természetességi diagramok alapjan.

Zoologiai vizsgalatok

A fiives teriileteken a lagyszara névényzeten €16 allatkozosségek gerinctelen komponensei
koziil az elsddleges fogyasztokhoz tartozd egyenesszarnytak, poloskak, kabocédk, fitofag
bogarak (ormanyosok, levélbogarak stb.), illetve a ragadozo ¢életmdoda pokszabasuak tar-
toznak a dominélo csoportokhoz.

A fithdlozassal a 1agyszar szintben €16 rovarok egyedszamat tudjuk becsiilni. A tech-
nikai kivitelezés egyszerli, de a mddszer nem alkalmas bizonyos csoportok (gyorsmozgasu
rovarok, pl. kétszarnytak, lepkéek, hartyasszarnytak) egyedszamanak becslésére. A lassubb
mozgasu, lagyszariakon €16 (taplalkozo) csoportok populacidinak idébeni vagy éldhelyek
kozotti 0sszehasonlitd elemzésére azonban hasznalhat6. Elsdsorban tigynevezett egyeld
gyljtéseknél alkalmazzdk a fithalot, de néhany feltétel (azonos haloméret, csapasszam,
csapashossz) betartasa mellett alkalmas kvalitativ vagy szemikvantitativ dsszehasonlita-
sokra is.

Eszkozok: 30 cm atmérdji, nyéllel ellatott, erds vaszonbodl késziilt fithalok, befdttesii-
vegek, atlatszo fiolak, csipeszek, Petri-csészék.

Feladat: 10 alkalommal, alkalmanként 20 azonos médon (kb. 3 m hosszan) végrehaj-
tott csapast csindlunk a fithaloval a lagyszara névényzet kozott mindkét €lohelyen. A 20
csapas utan a haloba keriilt rovarokat bef6ttesiivegbe tessziik és taxonok szerint szétvalo-
gatjuk. Megszamoljuk a poloskakat, kabdcdkat és az egyenesszarnyuakat, kiilonvéve a
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szOcskéket, a tiicskoket és a saskakat. Azonositds utan az allatokat elengedjiik a gytjtés
helyszinén.

Ertékelés: A kapott eredményeket szovegesen (9sszegyedszam, taxononkénti egyedszam)
¢s grafikusan is értékeljiik az €l6helyek egyéb jellemzdinek ismeretében. A 4. feladatnal
megismert hasonldsagi indexeket is alkalmazhatjuk a két éldhely kozotti kiilonbség bemu-
tatasara. Az ¢l6ohelyek ismeretében értékeljiik a kiilonbséget €s a szelektalt felvételezésbol
adodo hibékra is térjiink ki.

Vessiik 0ssze a novénytani €s az allattani felmérések eredményeit!
10.4.2.  Kiilonbozo élohelyek osszehasonlitasa a névényfajok és a talajcsapdak altal fogott
dllatok (ezerlabuak, szazlabuak, aszkarakok, pokok, bogarak) egyedszama alapjan

Botanikai vizsgalat

Hasonlitsunk 6ssze egy erddszegélyt (biikkos- vagy tolgyesszegély) és egy nagyobb nyilt
flives részt (egy erddirtast) vagy egy nedves €s egy szdaraz rétet az ott ¢l6 ndovényfajok
egyedszama alapjan. A lagyszara novények egyedszamdnak, pontosabban talajfelszin felet-
ti hajtasszamanak becslése 0,25m?-es teriileteken torténik.

Eszk6zok: miianyag damillal 10x10 cm-es négyzetekre behalozott 0,5 x 0,5 méteres
fakeret, jegyzOkonyv, ndvényhatarozd, nagyitd a névényhatarozashoz.

Feladat: kivalasztunk két egymastol kiillonbozo (mikro) €lohelyet (erddszegély és nyilt
fiives rész vagy egy nedves €s egy szaraz rétet vagy biikkos erdd és tolgyes erdd). Minde-
gyik €élohely esetén szamoljuk meg a kvadratonként el6forduld névényfajok egyedeit (fold-
feletti hajtasait) legalabb 5 ismétlésben. A kis 10x10 cm-es négyzetek segitenek a szamo-
lasban, mindig soronként haladjunk s a sorok végén jegyezziik fel¢ az egyedszamokat,
majd az utolso sor utan dsszegezziink.

Ertékelés: a kapott eredményeket értékeljiik az él6helyek egyéb jellemzdinek ismere-
tében. Készitsiink olyan conoldgiai tablazatot (lasd 10.4 és 10.5. tdblazat), ahol a boritési
értekek (B vagy A-D) helyett az egyedszamokat irjuk be. A sorokban a felvételi kvadratok
szamai az elsé oszlopban pedig az eléforduld novényfajok szerepelnek. Ertékeljiik a fajo-
kat a 10.3.2.1. pont szerint, s mutassunk ra az él6helyek kozti kiilonbségekre az ott €16 fa-
jok egyedszama alapjan.

Zoologiai vizsgadlat
A talajon mozg¢ allatok csapdak segitségével torténd rendszeres gytijtésével a mult szazad
eleje ota foglalkoznak. Az 50-es évektél a ma 1is alkalmazott egyszerli talaj-
csapdatipusokkal céltudatos zooconologiai vizsgalatokat végeznek. Foleg kvalitativ és
komparativ vizsgéalatokra alkalmas, abszolut egyedszambecslést nem lehet végezni a csap-
dak altal kapott adatokbodl. A talajcsapda (Barber-csapdaként is emlegetik) kissé a talaj
felszine ala siillyesztett miianyag (pl. tejfolos-) pohar vagy 1/2 literes beféttesiiveg, amely-
be bizonyos vizsgalatoknal csalétket vagy konzervald folyadékot is helyeznek.
Konzervalofolyadék nélkiil élvefogd csapdaként mitkddhetnek a fogoedények. A csapda a
talajfelszinen mozgd, elsésorban myriopoda (ikerszelvényesek, szazlabuak), bogar, dszka-
rak, kiilonboz6 pdkszabasu €s csigafajokat gyljti 6ssze.

A talajallatok kisebb diszperzios képességiik miatt kivaldan alkalmasak az ¢léhelyek
jellemzésére, ill. az élohelyet ért diszturbaciok kimutatasara.

Eszk6zok: 3 dl-es miianyag poharak (ezek lesznek a talajcsapdédk), Petri-csészék, kézi
as0, csapdafedok (fém- vagy milanyag lemezek), tésztasziird, fiolak, kis kardk (fadgak),
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allathatarozo, csipeszek. (Tudomanyos gytlijtéseknél a csapddkba 2 cm-es rétegben
etilénglikolt vagy 4%-os formalint toltenek, melyek konzervaljdk a bekertilt allatokat. A
csapdakbol kivett allatokat tartositészerben (pl. izopropil-alkohol) taroljak.)

Feladat: Meghatéarozott elrendezésben, 5 m-es négyzethaloban 25 csapdat rakunk le.
Az egyes csapdakat megszamozzuk, majd a talajba siillyesztjiik oly modon, hogy a poha-
rak szdja a talajszint alatt legyen kb. 0,5 cm-rel. A csapda és a talaj kozott ne legyen hézag.
A csapda kornyékét elsimitjuk, a talajt lenyomkodjuk. Célszerii jelzOkardt sztrni a csapdak
mellé a késObbi konnyebb megtalalas céljabol. A csapdak fo6lé kb. 2,5 cm magassagban
tet6t helyeziink, hogy megakadalyozzuk a csapadék bejutasat. A talajcsapdak ellendrzését
naponta végezziik. Az egyes csapdak anyagat kiilon-kiilon fiolakba gytjtjiik és tuddsunk-
hoz mérten rend-, csalad- vagy fajszinten szétvalogatjuk és meghatarozzuk. A vizsgalato-
kat 1-2 hétig végezziik, egy idoben a két él6helyen.

Ertékelés: A kapott eredményeket értékeljiik az él6helyek egyéb jellemzdinek ismeretében.
Az egyes ¢l0helyekre jellemzd fogasi eloszlasokat grafikusan is dbrdzoljuk. Az X tenge-
lyen abrazoljuk azt, hogy egy adott faj hany csapdabdl keriilt eld, az Y tengelyre keriilje-
nek a fajok egyedszamai. Ha sziikséges, ebben az esetben hasznaljunk logaritmikus skalat.
A faji eléfordulési gyakorisag és az egyedszdm a kdvetkezd kombinacidkban jelenhet meg:
1) gyakori és nagy egyedszamu fajok,

i1) gyakori és kozonséges fajok,

iii) rendszeresen eléforduld, de nem kozonséges fajok,

1v) nem rendszeres el6fordulasu fajok,

v) ritka és nagyon ritka fajok.

Ezek a tipusok értéktartomanyként jelennek meg az abran, pl. a ritka a bal als6 (origo-
hoz kozeli) savban, a gyakori és kozonséges fajok a jobb felsé szektorban. Az egyes csap-
dak ismétléseknek tekinthetok, melyek fogasi adatai atlagolhatok vagy Osszegezhetdk is
egy-egy faj esetében.

10.4.3. Madarak egyedszamanak becslése koltési idoszakban, savmodszer segitségével

A madarak feltlindségiik, mozgasuk ¢és énekiik miatt igen alkalmas ¢l6lények bizonyos
¢lohelyek tipizalasara, ill. az él6helyen bekdvetkezd valtozasok indikalasara. Kiilondsen
gyakran alkalmazzdk a madarpopuléaciok striiségének, ill. a madarkozosségek faj-egyed
Osszetételének megismeréséhez a sdvmodszert. Mas populaciok (rovarok, csigak, virdgos
novények) becslésekor is alkalmazhatd ez a mdodszer. A madarak esetében az egyes fajok
énekének ismerete pontosabba teszi a felvételezéseket, mivel a nem latott, de hallott egye-
dek 1s bekeriilnek a mintdba. A becsléshez az alabbi egyszerii szamitast alkalmazhatjuk:
D =n/2wL , (10.1.)

ahol D a becsiilt populacidméret teriiletegységre vonatkoztatva, n az észlelt madaregyedek
szama, w a sav szélessége, L a sav hossza.
Eszk6z0k: jegyzetfiizet, mérdszalag, tdvesd, madarhatarozo.

Feladat: Egy gyertyanos-tolgyesben ¢és egy bilikkdsben jeldljiink ki egy-egy 500 m hossza
¢és 60 méter széles savot, melyeknek kdzepén halad majd a megfigyelési Gitvonal. Majusban
4 egymast kovetd alkalommal, egyenletes sebességgel (lassan) jarjuk végig a kisérleti teri-
letet a kijelolt megfigyelési ttvonal mentén. A megfigyelést naponta csak egyszer végez-
ziik a kora reggeli 6rakban (5—7 ora kozott). Az egyes madarfajokra kapott négy megfigye-
1¢ési adatot atlagoljuk és a teriileteket az atlagok felhasznalasaval hasonlitsuk dssze.

Vérhat6 madarfajok: kék galamb, nagy ¢és kozép fakopancs, széncinege, kék cinege,
baratcinege, csuszka, hegyi fakusz, 6korszem, 1€prigd, énekes rigd, feketerigd, vordsbegy,
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baratposzata, csilpcsalp- és sisegd filizike, orvos 1égykapo, erdei pityer, seregély, meggyva-
g0, erdei pinty, citromsarmany.

Ertékelés: Szovegesen értékeljiik a két éléhelyen kapott eredményeket. A fajszamot, az
Osszesitett egyedszamot és a fajonkénti egyedszamot kiilon-kiilon elemezziik. Az el6for-
dult fajok él6hely-preferencidja, taplalkozasi és szaporodasi viszonyai, ill. migracios jel-
lemz0i alapjan mindsitsiik a két éldhelyet.

Mas feladatokban megismert Shannon—Wiener-diverzitds szdmitasaval becsiilhetjiik a
két teriilet faj-egyed sokféleségét, ill. Renkonen hasonlosagi index szamitasaval a két €16-
hely madarkozdssége kozotti hasonlosagot.

10.4.4. Novénytarsulasok és vizi allatkozosségek osszehasonlitasa hasonlosagi indexek
alkalmazasaval

Novénytarsuldasok osszehasonlitasa

A tarsulastani tabella Osszeallitdsa soran lehetdleg azonos vagy hasonld tarsuldasokbol
szarmaz6 felvételeket irjunk egymas mellé. Azt, hogy melyik két conologiai felvétel ha-
sonlit egymashoz leginkabb, tobbféle modszerrel is eldonthetjiik, de egyik legegyszeriibb
koziiliik a Serensen-féle hasonlosagi hanyados.

2C

Ks = x 100, (10.2))

a+b

ahol ’Ks’ a Serensen-féle hasonlosagi hanyados, *C’ a két felvételben a kozos fajok szama,
’a’ csak az egyik, 'b’ csak a masik felvételben szerepld, nem kozos fajok szama. Lathato,
hogy minél hasonlobb két felvétel, a "Ks’ értéke annal magasabb. 50-60 érték koriil a két
felvétel mar azonosnak tekinthetd, 100-150 koriil pedig erésen hasonld. Ez az értékelés
eléggé mechanikus, és a hasonlosag-kiilonbozdség hatarai is nehezen adhatok meg. Ezért
az értékelés soran nem art, ha figyelembe vessziik a két felvétel domindns fajait is, azokat,
amelyek B-értéke 4-5. Amennyiben a dominans fajok zommel megegyeznek, és a *Ks’
értéke 80 koriil van, akkor a két felvételt azonos tarsulasbol valonak tekinthetjiik.

Eszk6zok: a 10.4.3. feladatban leirtak.

Feladat: hasonlitsuk 0Ossze kiilonbozd helyrél szdrmazd szaraz és nedves rétek
tarsulastani felvételeit a fajok és a fajok dominanciaja alapjan, amennyiben elvégeztiik a
boritds-becslést (akar a B, akar az A-D értékek becslését).

Ertékelés: vizsgaljuk meg, mely felvételek sorolhatok egy tarsulasba, mik a kozos és mik a
kiilonb6z6 fajok az alabbiak szerint:

a.) aszaraz gyepekben készitett felvételeket egymas kozott

b.) a nedves réteken készitett felvételeket egymas kozott

c.) majd végezziik el a szdraz-nedves felvételek 6sszehasonlitasat.

Zoologiai vizsgalatok

A vizi él0helyeket a markans rétegzettség jellemzi. Az allovizekben 4 nagy élettajat (nyilt-
vizi, parti, mélységi, fold alatti) kiilonitenek el, amelyeken beliil fiiggdleges és vizszintes
rétegek és ¢életovek azonosithatok. Az élettajakat é161énykozosségek népesitik be, bar ezek
nem kovetik szigoruan az eldbbiek hatérait. A nyilt vizi, pelagialis régiot a lebegd €életmo-
da plankton ¢és az 0sz6 életmodu nekton népesiti be. A parti (litoralis) és mélységi
(profundalis) régidban a viz-levegd hataron a neuszton és pleuszton, a viz-szilard aljzat
hataron a benton (gyljténévként bentosz) €l. A vizfenék aljzatatdl eltérd aljzatra (ndvé-
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nyek, fatorzs) telepiilt éldlényeket tektonnak vagy élobevonatmak nevezik. A fold alatti vizi
taj, a freatalis régio jellegzetes €lovilagat sztigon névvel foglaljak ossze. A folyovizekben
szintén hasznaljdk a fenti elnevezéseket, de modositasokat és mas elnevezéseket is alkal-
maznak (Felfoldy 1981). Altaldban szétvélasztjak az allovizi (limndlis) élettajakat a folyo-
vizi (rhealis) tajaktol. A folyovizekben az eredéstdl a torkolatig kisebb-nagyobb szakaszo-
kat kiilonitenek el (hosszanti szakaszossag), €s altalaban a jellemz06 halfauna alapjan neve-
zik meg az egyes tajakat (felsd és alsd pisztrangtaj, pénzespér-, marna-, dévérkeszeg-,
durbincsszinttdjak).

A mintavételi technika és késziilék, mellyel a vizi organizmusok eléforduldsat becstil-
hetjiik, a fentiekbdl kovetkezden fligg a sztratumtol. Az abszolut denzitas becslése altala-
ban igen nehéz feladat, ezért csak relativ becsléseket szoktak alkalmazni, melyeket egy-
ségnyi €l0helyre vagy egységnyi mintavételi erdfeszitésre adnak meg.

A mintavételezés soran szamos nehézség meriilhet fel, melyek torzitasokat, hibakat
okozhatnak a mintak 6sszetételében. A mintavételezés soran figyelembe kell venni, hogy a
mintavevd mérete aranyos legyen a mintazando éallatcsoport méretével (pl. iszaplako szu-
nyoglarvak mennyiségi becslésére 10x10 vagy 15x15 cm-es, négyzetes iszapmarkolokat
hasznélnak), altalaban a mintavevOk nem képesek reprezentativan mintdzni a gyorsan
mozgo allatokat, valamint azt is, hogy a mintavétel kéarosithatja a vaz nélkiili vagy gyengén
kitinizalt élélényeket.

Két kozosség Osszehasonlitisa — eltekintve a kapcsolatrendszerektdl és a
kompartmentektdl — pusztan a kozosségeket alkotd populaciok tomegességi viszonyai
alapjan sem egyszerii feladat, kiilonosen akkor, ha viszonylag sok faj alkotja a kozossége-
ket. Nehéz a hasonldsagot megadni, ha a fajokat és az egyedszamokat is figyelembe akar-
juk venni. A kutatok a sokféleség-szamitasokhoz hasonldan a hasonlosag kifejezésére is
megprobaltak egyszeri képleteket alkotni, melyek segitségével egyetlen értékkel ki lehet
fejezni két kozosség hasonlosagat.

Az egyik leggyakrabban hasznalt index, és egyben a legegyszeriibb is, a Jaccard-index,
amely a szazad elejérdl szarmaztathatd. Akkor hasznalhat6, ha a felvételezéseknél a fajok
eléfordulasa binarisan regisztralt, vagyis a mintaban eléfordul a faj vagy hidnyzik beldle
(tehat az egyedszamokat ez a szamitdsi mod nem veszi figyelembe).

C
JH = . (10.3)
Sl+82 -C

az S; és az S, a fajok szama az 1., ill. a 2. mintdban (kdzosségben), a ¢ a kdzos fajok szama
a mintakban.

A Renkonen-index nemcsak a fajok szdmat, hanem az egyedszamokat is figyelembe
veszi a két minta hasonloésaganak becslésekor.

RH = X min (p;; p) (10.4)

Ahol p;; az egyik, p;» a masik mintaban az i-dik faj relativ ardnya. Az index szamitasa
egyszerl: vessziik egy adott faj esetében a két mintdban talalhato relativ reprezentacié ko-
ziil a kisebbik értéket és ezt minden fajra megismételve az értékeket dsszegezziik.

Eszk6zok: Félkor vagy haromszog alaku vizihalok, nagyobb milanyag talak, csipeszek,
nagyito, allathatarozo.
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Feladat: A mintavételezés hasonl6 a 10.4.6. feladatnal ismertetett modszerrel, csak eb-
ben a vizsgalatban félkér vagy haromszog alaku vizihaloval mintazzuk a lebegd6, uszo6, ge-
rinctelen allatcsoportokat. Az Arendéas-patak 4 pontjan, az eredés utan kb. 3-400 m-rel, az
arborétum el6tt, kozvetleniil Agostyan telepiilés elott és végiil a telepiilés utan vizihalozas
segitségével mérjlik fel, milyen allatok élnek a vizben. A felmérést tavasszal és nyaron is
ismételjiik meg.

Ertékelés: Szamoljuk ki a két hasonlésagi index értékét a 4 felvételi helyre. Ertékeljiik
szovegesen ¢€s grafikusan is a kapott eredményeket. Vessiik 0ssze a tavaszi €s a nyari fel-
mérés eredményeit. Elemezziik, hogy milyen kornyezeti tényezdk, mintavételezési hibak
vagy mas hatasok okozhatnak jelentdsebb hibat az eredményeknél.

10.4.5. Folyovizek (patakok) szennyezettségének indikacioja viziallatok segitségével

Egy fajnak a kornyezeti hatdsokkal szembeni viselkedése alapvetden orokletesen meghata-
rozott, de a toleranciat tekintve megfigyelhetiink egy bizonyos mértékii plaszticitast is. A
kornyezeti tényezd még éppen elviselhetd also, ill. felsd értéke fajoktol fliggden szitkebb
(sztendk fajok) vagy tagabb (euridk fajok) un. tirési- vagy toleranciatartomdnyt jelol ki.

Kisérletesen megallapithato, hogy egy adott faj esetében a kdrnyezeti tényezd mely ér-
tekénél talalhatd a fiziologiai optimum, de ennél fontosabb az okologiai optimum értéke,
amely a tobbi populéacio hatasaként egy adott élohelyen a fajra jellemz6 olyan érték, mely
mellett a ndvekedése €és szaporodasa maximalisnak tekinthetd. Tehat el6forduldsaval (vagy
éppen hidnyaval) minden faj jelzi, azaz indikalja a kornyezetét.

Az emberi populacio katasztrofalis ndvekedésével parhuzamosan né a kdrnyezetszeny-
nyezés mértéke. Sajnos hazai vizfolydsunknal is megfigyelhetd ez a folyamat, egyes patakok
¢s folyok szinte mar szennyvizcsatornanak tekinthetok (pl. a Budapesten atfolyé Rékos-
patak). A vizi szervezetek, koziiliik is a sztendk fajok, jol jelezhetik a kornyezetiikben bekd-
vetkezd valtozasokat, melyek mértéke fizikai, kémiai moédszerekkel, pontos mérémiiszerek-
kel szamszertsithetd, kvantifikalhato is. Ezek a vizidllatok kiilonboz6 6kologiai igényekkel
rendelkeznek ¢és kiilonb6zé mértékben toleraljak a vizbe juttatott szennyezéseket. Jol példaz-
zék ezt a szitakotok (Odonata). A szitakotolarvak altaldban nagyon érzékenyek a viz dsszeté-
telének valtozasara (pl. oldott oxigén mennyisége, szervesanyag-terhelés, lebegd anyag
mennyisége), de az egyes fajok tolerancidja eltérd lehet. A hegyi szitakotok (Cordulegaster
spp.) fajai altaldban igen veszélyeztetettek, larvaik gyors folyasu patakokban élnek, bedssak
magukat az aljzatba, csak testiik eleje és potrohvége all ki. Az erdei szitakotd
(Ophiogomphus cecilia) a folyok felsd, gyors folyast szakaszan €él. A szintén megfogyatko-
zott népességli fekete 1abu szitakotd (Gomphus vulgatissimus) a csendesebb folyasu, alsébb
szakaszokat kedveli, de a felsdbb szakaszokon is el6fordul. A lassubb folyast vizekben ¢l a
sargas szitakoto (Stylurus flavipes), melynek egyedszama egész Eurdpaban csokken, nalunk
féleg a Dunantil vizeiben. Allovizeink jellegzetes fajai a Leucorrhinia genusba tartoznak
(pl. a piros ¢és a kétfoltos szitakdtd). Magyarorszagon kiilon tarsasdg és honlap (Magyar
Odonatologusok Barati Kore, http://szitakotok.hu) foglalkozik a bioindikatorként is jelentds
allatcsoport védelmével és orszagos elterjedésének vizsgalataval.

Miiszerek nélkiil, a vizekben €16 allatok eléfordulasa alapjan is megmondhatjuk tehat,
hogy mennyire szennyezett a vizsgalt ¢l6hely. Természetesen az ilyen mindsités csak dur-
va becslést ad az éldhely allapotarol, kiilondsen, ha csak az elofordul/nem fordul eld dicho-
tomia alapjan végezziik a felmérést. Kvantitativ (mennyiségi) mintavételezéssel az egyes
allatfajok vagy csoportok egyedsiirliségét is becsiilhetjiik, igy finomithatjuk a szennyezett-
ség mértékére vonatkozo megallapitasainkat.
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Ha az egyes allatcsoportokat a szennyezettségre vald érzékenységiik alapjan 1 és 10
kozotti szammal jellemezziik, akkor az ¢l6helyen talalt allatok €s a hozzajuk rendelt sza-
mok segitségével kiszamolhatunk egy atlagos josagi értéket (,,biotikus index”), amely az
¢lohely szennyezettségének mértékét adja meg. A josagi index 0 és 10 kdzott valtozhat. Ha
a szennyezésre érzékeny allatok a nagyobb szamokat kapjak és a szennyezést jol tiird fajok
(euridk, tagtirésti) pedig az alacsonyabb értékeket, akkor a 0 atlagos josagi érték jelenti a
legszennyezettebb ¢l6helyet, a 10-es érték pedig a legkevésbé szennyezettet.

A 10.8. tablazatban a patakokban €16 fontosabb allatcsoportokat tiintettiik fel és min-
den csoportnak a szennyezésre vald érzékenysége alapjan egy josagi értéket adtunk. A tab-
lazatban szerepld allatok képe megtalalhat6 az allathatarozdban.

Allatesoport Josagi érték
Pocikféreg (Kétszarnyu, herelégy larvaja)
Tubifex (Televényféreg)
Arvaszinyoglarvak (voros szini)
Arvaszanyoglarvak (nem vords szinii)
Vizi aszka
Kis méretii kagylok
Piocak
Kérészlarvak (uszo tipusok)
Viziatkak
Cseszle (Kétszarnytak, Cseszlelegyek) larvak
Loszunyoglarvak
Tegzes larvak (hazatlan tipusok)
Vizibogarak ¢és larvaik
Planariak (Laposférgek)
Hanyattszo6 poloska
Buvarpoloska
Molnarpoloska
Vizicsuszka (Poloska)
Viziskorpi6 (Poloska)
Botpoloska
Vizmér6 poloska
Fiallocsigak
Bodoncsigak
Sapkacsiga
Nagyméretii kagylok
Bolhardkok
Tegzes larvak (hazzal rendelkezd tipusok)
Tizlabu rak
Szitakotdlarvak
Kérészlarvak (4s6- és sodraskedveld tipusok)
Alkérészlarvak

5’5‘0000\1Oxo\o\o\o\mmmmmmmmmmmm-&-&wwwMHHH

10.8. tablazat: A patakokban eldfordulo leggyakoribb dllatcsoportok és josagi értékiik, amely ara-

nyos a szennyezésre valo érzékenységiikkel. Az érték 1-t61 10-ig terjedd skalan mozog. (4 tabldzatot

Orton és munkatarsai [1997] altal készitett Edesvizi gerinctelen dllatokkal foglalkozo kiadvanybol
vettiik at.)
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Eszk6zok: Félkor vagy haromszog alaku vizihdlok, nagyobb milanyag talak, csipeszek,
nagyito, allathatarozo.

Feladat: Az Arendas-patak 4 pontjan, az eredés utan kb. 3-400 m-rel, az arborétum
elott, kozvetleniil az Agostyan telepiilés elott és végiil a teleplilés utan vizihalozas segitsé-
gével mérjiik fel, milyen allatok €élnek a vizben. A felmérést tavasszal és nyaron is ismétel-
jiik meg. Osszesitsiik a két felmérés eredményeit. Keressiik ki az allatcsoportok josagi ér-
tékét és szamoljunk beldle atlagot.

Ertékelés: Szamoljuk ki a josagi indexet a 4 felvételi helyre. Ertékeljiik szovegesen és
grafikusan is a kapott eredményeket. Elemezziik, hogy milyen kornyezeti tényezdk, minta-
vételezési hibak vagy mas hatasok okozhatnak jelentdsebb hibat a kapott eredményeknél.

10.4.6. Erdoszegély kisemlos kozosségének vizsgalata

A szegély éléhelyek vagy dkoténok kiilonleges, atmeneti él6helyet jelentenek. Altalaban
biodiverzitasuk magas, sokszor magasabb, mint a szomszédos ¢él6helyeké, mivel ebben a
hatarzéndban mindkét (vagy tobb) szomszédos élohely fajainak eléfordulasa is varhato.
Kiterjedésiik sokszor jelentds lehet, kiilondsen ott, ahol sok kis folt alkot egy heterogén
¢l6helyet vagy ahol a fragmentalodas kovetkeztében alakult foltossd az €¢lohely. Gyakran
Okologiai folyosokként funkcionalnak. Izolald és Osszekotd funkciojuk egyarant lehet a
szegélyteriileteknek. A szegélyeknek lehetnek ,,vonzott” és ,taszitott” allatfajai is. A sze-
gélyhatés figyelembevétele fontos gyakorlati probléma a védett teriiletek tervezésénél, ill.
azok geometridjanak kialakitasanal is.

Ebben a feladatban ¢lohelyek, ill. szegélyteriileteik Osszehasonlitasat végezziik el
kisemldskozosség (fobb csoportok: pockok, egerek, cickanyok) fajosszetétele és az egyes
fajok (csoportok) gyakorisaga alapjan.

Eszkozok: 60 db élvefogd kisemldscsapda, csalétek, jegyzetfiizet, jelzokarok, elem-
lampa, bérkesztyti, kisemlds-hatarozo.

Feladat: Gyertyanos-tdlgyes szegély teriiletére 6 sorban 10-10 ¢élvefogd
kisemldscsapdat helyeziink ki. A sorokon beliil a csapdak kozotti tavolsag 10 m, a sorok
kozotti tavolsag pedig 15 m legyen. A csapdasorokat ugy helyezziik el, hogy 2 sor az erd6-
ben legyen, a kiils6 sor is legalabb 50 m-re helyezkedjen el az erddszéItél. A kovetkezo 2
sor az erdészélen helyezkedjen el. A maradék 2 csapdasort a flives teriiletre telepitjiik ugy,
hogy az elsd sor az erddszEltdl legalabb 50 m-re legyen. A csapdékat a talajra, az avar fel-
szinére vagy a novényzet kozé helyezziik el. A csapdakat legalabb 4 o6ranként ellendrizziik
(pl. 16, 20, 24, 4 ¢s 8 orakor), a fogott allatokat meghatarozzuk és fiiliikket szines laborfilc-
cel jeloljiik, majd elengedjiik dket.

Ertékelés: A fogott fajok és az egyedszamok alapjan dsszehasonlitjuk az egyes csapda-
sorok kisemldsfaunajat. Osszevonjuk kiilon-kiilon a 2 erdei, a 2 szegélyi €s a 2 réti csapda-
sor adatait és értékeljiik a teriiletek jellemzo kisemloskozosséget.

10.4.7. Biodiverzitas-becslések

A biodiverzitas (biologiai diverzitas, ¢lok sokfélesége) fogalmat, latszolagos egyszertisége
ellenére, nehéz szabatosan definidlni. Ez alapvetden arra vezethetd vissza, hogy a biologiai
rendszerek hierarchikusan szervezddnek a molekulaktol (egyed alatti szervezddési szin-
tek), az egyeden (egyedi szervezddési szint) keresztiil a bioszférdig (egyed feletti szerve-
z0dési szintek). Minden szinttel kapcsolatban beszélhetiink sokféleségrdl, ami nemcsak az
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alkotorészek sokféleségét jelentheti, hanem a folyamatok ¢€s a kapcsolatok valtozatossagat
is (Torok—Szentesi, 2002).

Az élet kialakulasa ota eltelt kozel 4 milliard év alatt, beleértve a szarazfoldi életko-
z0sségek evolvalodasa szempontjabol fontosabb utols6 400 millid évet, hihetetleniil
fajgazdag bioszféra alakult ki. Ez id6 alatt a bioszféra komplexitasa és alrendszereinek
szama is gyarapodott. A bioszféra diverzitasa ellentmonddsban van az ember altal 1étreho-
zott ¢és fenntartott 6kologiai rendszerek (végelathatatlan buzatabla, telepitett akacos stb.)
silanysagaval. Bar a részleteket még nem ismerjiik, de ma mar tudjuk, hogy a bioldgiai
diverzitds az alapja a bioszféra fejlédésének és mostani stabilitdsdnak. Mégis az utobbi 400
évben tobb mint 1000 allat- és ndvényfaj pusztult ki kézvetve vagy kdzvetleniil az ember
tevékenysége kovetkeztében. A biologiai rendszerek szempontjabol a biodiverzitas szerepe
legalabb harom fogalommal jellemezhetd: alkalmazkodoképesség, hatékonysag, fennma-
radas (perzisztencia). Darwin 6ta tudjuk, hogy éltaldban a valtozatossag, ¢s Mendel ota,
hogy a genetikai diverzitas (valtozatossag) az alapja a fajok evolucios alkalmazkodoke-
pességének. Egy adott hely anyag- és energiakihasznaldsa nagyobb biodiverzitassal na-
gyobb lehet, erre vonatkozik a hatékonysagi szerep. Az el6z0 két fogalom az alapja a
fennmaradési képességnek, amely genom-, populdcio- €és bieszféraszinten ugyantgy ér-
telmezhetd.

A diverzitas valtozasa sokszor segithet felismerni a kézosségekben lejatszodo kedve-
z6tlen folyamatokat. Nem véletlen, hogy az 1992-es Ridi Konferencia alapproblémadja az
»eltind sokféleség” volt, de ma még mindig csak azt tudjuk, hogy nem tudunk eleget az
evolucid soran kialakult ,,alkotasi és fenntartasi triikkokrdl”, viszont, mint mar jeleztik, 7
milliardan pusztitjuk azt, amit még meg sem ismertiink.

A ,,sokféle sokféleségbdl” (Juhdsz—Nagy, 1993) kiragadva a szupraindividualis szintet,
mi most a tarsulasba szervezddott populaciok diverzitdsa alapjan probalunk élohelyeket
(éldlénytarsulasokat) Osszehasonlitani. A hosszu ,,féleséglistak” megadasa helyett a kuta-
tok inkabb egyetlen szammal probaltak kifejezni a sokféleséget. A diverzitast becsld for-
mulak diverzitasa is elég nagy, ezért mi csak az egyik leggyakrabban hasznalt faj-egyed
diverzitasi indexszel (Shannon—Wiener-index) ismerkediink meg. Mivel a kiilonb6z6 inde-
xek, illetve azokkal végzett kiilonb6zo szamitasok eltérd értéket adnak, az abszolut diverzi-
tast nem tudjuk értelmezni. A sokféleségrél mindig csak sszehasonlitdsban beszélhetiink.
Megkérdezhetjiik, hogy két éldhely futdbogar-diverzitasa kiilonbdzik-e, vagy valtozik-e az
évek egymasutanisagaban, vagy a természetes szukcesszid sordn, esetleg kiilonboz6 embe-
r1 behatasokra (pl. legeltetés, taposas stb.).

A Shannon—Wiener-diverzitast a kovetkez6 képlettel szamolhatjuk:

S

H'=-) p,logp,, (10.5.)

i=1

ahol H’ a Shannon—Wiener-diverzitas mér0szama, p; az i fajhoz tartozo egyedek aranya, S
pedig a fajszam a mintaban. A diverzitas értéke 0 és In S kozott valtozhat.

Lathatjuk, hogy ez a mérészam nemcsak a kozosséget alkotd fajokat (fajgazdagsag)
veszi figyelembe, hanem az egyes fajok tomegességi viszonyait is. Két kzosség koziil az a
diverzebb, sokfélébb, amelyiket tobb faj alkotja (azonos egyedszdm mellett), ill. azonos
fajszam esetén az, amelyikben az egyedek minél egyenletesebben oszlanak el a fajok ko-
Z0tt.
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Eszk6zok: szamologép vagy szamitogép (esetleg a szamitast konnyitd programcsoma-
gok, pl. D. Schluter NICHE, Téthmérész NUCOSA vagy Izsak DIVERSITI).

Feladat: Hasonlitsuk dssze a 10.4.6. feladatban nyert adatok segitségével a vizsgalt er-
dei, szegélyi €s réti csapdasor emldsadatait és a 11.4.2. feladat adatainak segitségével a
kiilonboz6 €él6helyek lagyszaru szintjének diverzitasat.

Ertékelés: Szovegesen és grafikusan is értékeljilk az élohelyek kozott tapasztalt kii-
lonbségeket. Térjlink ki, hogy mik okozhatjdk a kiilonbségeket (pl. fajszam, egyedszam,
¢léhelystruktira stb.) az él6helyek kozott.
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10.5.2.  Fogalomtar

Barber-csapda: Talajcsapda. A talaj felso rétegébe siillyesztett csapda, pl. egy miianyag pohar,
melynek pereme a talaj felszinével azonos sikban van. A csapadéktdk és a durvabb szennyezésekt6l
a felszintdl 3-5 cm-re 1év szélesebb feddvel védik. Altalaban élvefogd csapdaként hasznljak
conoldgiai vizsgalatokhoz, illetve a talajon mozgo izeltlabuak populaciénagysaganak becsléséhez.

Bioconézis (El6lénykozosség): Adott él6helyen egyiitt ¢16 azon Osszes populaciok halmaza, me-
lyekrol feltételezziik, hogy kdzvetlen vagy kozvetett kapcsolatban vannak egymassal. olyan organi-
zalt, egyed feletti szervezddési szintli egység, amelyben mindig tobb és tobbféle viselkedésti popu-
lacio €l egyiitt meghatirozott kapcsolatrendszerekben. A természetes kozOsségekre az Onsza-
balyozas jellemz0o, amely az organizacid egyik eleme, €s a populaciok kapcsolatai révén valosul
meg. A kdzosségben harom fontos alrendszer (szerves anyagot felépitd, a szerves anyagot felhasz-
nalo és az elhalt szerves anyagot lebontd) révén valosul meg az anyagok ciklusa és az energiadram-
14s.

Biogeocondzis: A bioconozis a fizikai feltételeivel egylitt. Az ¢lohely (biotop) €s a hozza tartozo
kozosség (biocdndzis) egyiittese, tehat magaban foglalja egyrészt a szubsztratot (pl. viztest, aljzat,
talaj) és az éghajlat (mikroklima) tényezGit, masrészt az itt €16 kdzosségeket.

Biodiverzitas: Biologiai sokféleség. az €16 természet eredendd 1étezési formaja, amely a biologiai
szervezOdés tobb szintjén is kifejezésre jut. Az €l6lények roppant valtozatossaganak végso formaja
a gének mutacidja. Egy faj — legyen az baktérium, alga, allat v. virdgos novény — a gének szintjén
jelentkezd sokfélesége populaciokba tomoriilt egyedeinek valtozatossagaban mutatkozik meg. A
kiilonb6z6 fajokhoz tartozod populaciokbol szervezddo tarsulasok, kozosségek jelentik a kovetkezo
fontos szintjét. Mindegyik eddigi és tovabbi szervezddési szinten (igy a biomban, végiil a bioszfé-
raban) meghatarozhatok azok az elemek, amelyek mennyisége a diverzitast szamszeriien is kifejezi.
A diverzitds komponensei révén allando valtozasnak, keletkezésnek, atalakulasnak, pusztulasnak
van kitéve. Ez a biodiverzitas dinamikaja. Fosszilis maradvanyok azt mutatjak, hogy a legtobb faj
tiinékeny, a valaha létez6 fajoknak tobb mint 95%-a mara kihalt (nagy kihalasok!). Az emlds és
tengeri gerinctelen fajok kozepes élettartama — fosszilis leletek alapjan — 1 és 10 millié év kozottire
becstilhet6 (fajolto).

Bioszféra: A Fold ¢l6lények altal benépesitett része, vékony réteg az atmoszféra, hidroszféra ¢s a
litoszféra/talaj hatarteriiletén. Kettds jelentése van: a) az élet szintere a Foldon; b) a legmagasabb
biologiai szervezddési szint, amely a bioldgiai szervezddési szintek hierarchidjanak csticsan all.

Conologia (Tarsulastan): Novény- és allattarsulasok Gsszetételét és szerkezetét leiré tudomany.
Mintazatleird, de nem oknyomozo sziinfenobiologiai tudomany.

Conotipus: A fajok mellé rendelt conotipus (tarsulasjelleg) azt fejezi ki, hogy egy adott névényfaj
leginkabb milyen tarsulasokra, vegetacidegységekre jellemzd. A conotipus-elemzéssel képet
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kaphatunk arrél, hogy a vizsgalt tarsulas a fajkészlete alapjan milyen tarsuldscsoporthoz all legko-
zelebb, pl. mezofil kaszalorétfajok, szarazgyepfajok, tolgyesek.

Degradacioé (= leromlas): Természetes/természet kozeli rendszerek (tarsulasok, kdzosségek) alla-
potanak leromlasa. A degradacio létrejottében jelentds szerepe lehet az antropogén hatasoknak is.
A leromlast jelzi az elgyomosodas, a talaj kémiai tulajdonsagainak kdvetkeztében fellépd ndvény-
takar6-valtozas. A degradacio legsulyosabb esete egy adott rendszer teljes kipusztulasa, pl. a kopa-
rosodas, erdokben az un. tarvagas.

Demografia: A populaciok egyedszamvaltozasait leiré tudomanyteriilet. Sziiletések, halalozasok,
be- és elvandorlasok, diszperzio és migracio térben €s idobeni mintazatait vizsgalja.

Denzitas: A sziinbiologiaban altalaban a populaciok nagysagat az egyedek el6fordulasi strliségével
szoktuk becsiilni. A denzitas az egységnyi teriiletre vagy térfogatra vonatkoztatott egyedszam vagy
mas, a populdcionagysag becslésére alkalmas attribitum, pl. tomeg, hajtasszam.

Diszturbancia: Zavaras. Zavaras hatdsara a populaciok demografiai valtozoi valtozhatnak, kozos-
ségeknél pedig a kozosség stabilitasa és fajosszetétele valtozhat. A mesterséges zavarast perturba-
cionak hivjuk.

Diverzitas: Altalinosan sokféleséget jelent. A biologiai alapsokasagok jellemzésénél gyakran al-
kalmazzak. Hasznalatanak alapfeltétele, hogy az alapsokasag egyes elemei osztalyokba sorolhatok
legyenek. Ko6zosségek jellemzésére gyakran hasznaljak a fajszamot (fajgazdagsag) és az un. faj/
egyed diverzitast, amikor a sokasag elemei ndvény- v. allategyedek, az osztalyozas kategoridi pedig
a fajok. A tarsulasok faj/egyed diverzitasa elméletileg akkor éri el maximumat, ha minden egyed
mas fajhoz tartozik, és akkor a minimumat, ha minden egyed egy fajhoz tartozik.

Egyenletesség: A faj/egyed diverzitast becsld indexek kapcsan hasznaljuk. Ertéke 0 és 1 kozott
valtozhat. Kifejezi, hogy az egyedek milyen mddon oszlanak el a fajok kozott. Maximalis az
egyenletesség (E=1), ha minden fajhoz ugyanannyi egyed tartozik. Szamitasa: a diverzitast eloszt-
juk a maximalis diverzitas értékével.

Eletforma: a novényeknél kialakult forma, melynek révén a novény alkalmazkodik a kornyezeté-
hez. A hajtasos ndvények éghajlati viszonyokhoz torténd alkalmazkodasa szerint mindsit a
Raunkiaer-féle életformarendszer, melynek rendezdelve a kedvezotlen (hideg vagy szaraz) id0sza-
kot atvészeld megujuld képletek, tobbnyire riigyek talajfelszinhez viszonyitott helyzete. Fobb élet-
formatipusok pl. fak, lianok, torzsszukkulentak, talajban attelelok, egyéves lagyszaruak, évelo tole-
veles lagyszaruak, félcserjék.

El6hely (Habitat, biotép): A biocnozishoz szorosan kapcsolodd fogalom. Szitken értelmezve a
bioconozis el6fordulasat meghatarozoé fizikai és kémiai feltételek (kdrnyezeti valtozok) dsszességét
jelenti. Tagabb és gyakrabban hasznalt értelmezése magaban foglalja a biotikus dsszetevoket is,
vagyis maga az ¢€l6lénykozosség. Pl. a gyertyanos-tolgyes élohely jelentheti ezen éldlénytarsulés
elofordulasat megszabo fizikai és kémiai (abiotikus) kornyezeti valtozok 0sszességét, de szemléle-
tesebben kifejez6dik szdmunkra ez az él6hely, ha a ndvénytarsulast tekintjiik (vagyis a biotikus
Osszetevot is). Valojaban nemcsak a novényfajok, hanem minden mas éldlény jellemzi ezt a tarsu-
last, de megjelenési tulajdonsaguk alapjan konnyebb a helyhez kotott ndvényfajok alapjan tipizalni.

Fajgazdagsag: A biodiverzitas egyik, a szlinbiologiaban gyakran hasznalt mérészama. Foleg ko-
zOsségek jellemzésére, illetve regionalis €s globalis 1éptékli diverzitdsmintazatok leirasanal hasz-
naljak. A fajok szdmat jelenti egységnyi teriiletre (térfogatra) vetitve.

Faunaelem: Azonos szétterjedési centrumbdl elterjedt, hasonlo area-lefutast allatfajok.

Fitofag: Altalaban rovarok taplalkozasanal hasznaljak. Olyan él6lények, melyek novényeket, illet-
ve ndveényi részeket (pl. levél, termés) fogyasztanak. Hasonld értelmi kifejezés a herbivor, amelyet
sokszor a z6ld ndvényi részeket fogyaszto allatokra hasznalnak.
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Fléraelem: a novények jelenlegi elterjedési teriiletiik szerint jol kategorizalhatok. Az azonos el-
terjedési fajok azonos csoportba tartoznak, amelyek mai klimaigényei hasonloak, de keletkezésiik
helye és ideje, vandorlasuk utvonala kiillonbozhet, vagyis az azonos fléraclemek multja nem fel-
tétlentiil hasonld.

Fléraelemspektrum: a floraeclemek szazalékos aranya nagyon jellemzd egy-egy teriilet florajara.
Magyarorszag novényfajainak csoportjai: bennsziilott (endemikus); eurdpai; eurazsiai; kontinenta-
lis; szubmediterran; szubatlanti; északi (borealis); alpin; balkani; karpati; cirkumpolaris; koz-
mopolita.

Genetikai diverzitas: valamely 10kuszhoz tartozo allélok potenciélis szama a populacidban.

Indikacio, indikator (szervezetek): Az él6lények jelenlétiikkel, tomegességi viszonyaikkal, visel-
kedésiikkel jelzik a kdrnyezetiik milyenségét és annak valtozasat. A jelenséget indikacionak, a jelzo
¢élolényeket indikator szervezeteknek hivjuk. Ha az evoluciot f6leg adaptacios folyamatnak tekint-
juk, akkor minden él6lény léte bizonyos kdrnyezetet jelez. A gyakorlatban azonban a kdrnyezeti
tényezok csak kismértékii valtozasat elviseld (tolerald) élélények (fajok) hasznalhatok a kdrnyezeti
valtozasok jelzoiként.

Kompartment: Kozosségek funkciondlis alegysége. Az egy kompartmentbe tartozd populaciok
kozott az interakciok erdsebbek, mint két, kiilonbdz6 kompartmentbe tartozo populacid kozott.
Altaldban nagy kozosségeknél hasznaljak, melyek szamos éléhelyet fednek le. Ilyenkor egy
kompartment egy €l6hely populécioit tartalmazza, illetve az dkotonok is kiillon kompartmentet al-
kotnak.

Makkia: A mediterran, keménylombu erdok aljndvényzetének cserjéibdl €s a fak letorpiilt példa-
nyaibdl antropogén hatasra alakult ki a Foldkozi-tenger partvidékére annyira jellemzd 6rokzold
masodlagos bozdtos novénytakard. Ezek a mésod-, gyakran harmadlagos szirés-tiiskés bozotosok
sekély talajuak, helyenként annyira lepusztult a talajtakar6 az erddirtast kovetd tallegeltetés miatt,
hogy mar csak a kopar kozetfelszin maradt vissza. Ezek ma legfeljebb csak birka- és kecskelegelte-
tésre alkalmasak.

Okolégia: Az egyed feletti bioldgiai szervezddés jelenségeinek okait, hattérmechanizmusait vizs-
gal6o tudomany. Biologiai tudomany, amely azt vizsgalja, hogy melyek az ¢élélények populacidira,
tarsulasaira, ill. az 6koszisztémakra hato kényszerfeltételek, és hogy e feltételek — beleértve az em-
beri hatasokat is — hogyan hatarozzak meg térbeli eloszlasukat, viselkedésiiket, mitkodésiiket.

Okologiai spektrum: A novényfajok terméhelyi igényeinek jellemzésére dolgoztak ki az un. dko-
logiai indikatorértékeket. Ez a kategdriarendszer a fajokat a természetben tapasztalt leggyakoribb
el6fordulasuk alapjan mindsiti hdmérsekleti (T), talajnedvesség (W), talajsavanyusag (R) nitrogén-
igény (N) és Ujabban a zavarastiirés (Z) szempontjabol. A tarsulds fajosszetétele ismeretében az
indikatorértékek jellemz6 gyakorisdgi eloszlasa szamithatd ki, ami alkalmas a novénytarsuldsok
okoldgiai mingsitésére, ill. 6sszehasonlitasara. Ez a megfigyelésekre alapozott mindsitési rendszer
elsdsorban kozelitd 6sszevetésekre ad lehetdséget.

Okoszisztéma: A rendszerelemzés modszereivel tanulmanyozott biogeoconoézis. Az dkoszisztéma
tulajdonképpen a biogeoconozis rendszerszemlélet felfogasa, valamilyen rendszermodellel vizsgalt
biogeoconozis.

Okostatusz: Az n-dimenziés miliétér azon része, amelyet egy egyed feletti bioldgiai szervezddési
szint igénybe vesz.

Okoton: Két eltérd jellegii kozosség hataranak atmeneti teriilete. Jeldlheti az atmeneti zona fizikai
¢és kémiai tulajdonsagait vagy az ott kialakuld (a két hatark6zosségtdl eltérd) kdzosséget.

Perzisztencia: Kiilonb6z6 szervezddési szinten értelmezhetd. Ko6zosségekkel kapcesolatban azt az
iddtartamot jelenti, amely alatt a populacio/kozosség nem valtozik, fennmarad. A hossza ideig
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fennallé kozosségeket tartdsnak nevezziik. Perzisztens lehet egy faj is, ha egy adott foltban torténd
megtelepedése, kolonizacidja és a kipusztulasa kdzott hossza id6 telik el.

Populacio (népesség): az egyedi szint feletti (szupraindividualis) bioldgiai szervezddési szint alap-
egysége; azonos fajhoz tartozo szervezetek csoportja. A populacidt olyan azonos faju egyedek al-
kotjak, amelyek adott teriileten, azonos idében egyiitt élnek. A populacio egyedei kdzott a paroso-
das — legalabb elvi — lehetésége is fennall. A populacidé fobb jellemzoi: egyedszam, sziiletési €s
halalozasi rata, egyedstiriség, az egyedek térbeli eloszlasa (diszpergaltsaga), korcsoportszerkezet,
az egyedszam idGbeni valtozasa.

Ri6i Konferencia: az ENSZ 1992 juniusdban szervezett vilagkonferenciaja Rio de Janeirdban,
hivatalos nevén ENSZ-konferencia a Kornyezetrél és Fejlodésr6l (UN Conference on the
Environment and Development). A konferencia elfogadta a biodiverzitas-védelmi, valamint a kli-
mavaltozasi egyezményt.

Sztenok (sziik tiir6képességii) és euriok (tag tiir6képességii fajok: Ha egy faj (vagy annak popu-
lacidja) tiréképességi tartomanya sziik hatarok kozott talalhato, vagyis a minimum- és maximum-
érték kozel van egymashoz, akkor sztenoknek hivjuk, ha a tartomany tag, akkor euridknek nevez-
zik.

Szupraindividualis organizacié: Egyed feletti szervezddési szint. A biologiai szervezddéseknél
harom f6 szintet kiilonitenek el. Az egyed alatti (infraindividualis) szervezddési szintet a moleku-
18k, sejtek, szovetek, szervek vizsgalata jelenti (molekuléris biologia, immunologia, sejtbiologia) az
egyedi (individualis) szint az egyed mint miikodési egység vizsgalatat jelenti (pl. humanbiologia,
orvostan stb. vizsgalodhat egyedi szinten). Gyakran nem kiilonitheto el az el6z6 szinttdl (altalaban
infrabiologiai tudomanyteriiletnek nevezik a kettdt egyiitt). A harmadik szint az egyed feletti, a
populéciok, kdzosségek, biomok és a bioszféra tartozik ehhez a szinthez (sziinfenobioldgia, 6kolo-
gia). Az egyes szintek magukban foglaljak az alsobb szintek folyamatait, de szintenként uj, csak
azon a szinten értelmezhetd folyamatok, kapcsolatok jelennek meg.

Taplalkozasi halozat: Funkciondlis megkdzelités, mely a kozosséget alkotd populacidk (fajok)
taplalkozasi viselkedését veszi alapul. A kozosségeket jellemz6 anyag- €s energiaaramlasi Gtvona-
lakat irja le. A héalozatban talalhatd populaciok altalaban tobb mas populéacioval allnak kapcsolat-
ban (a kapcsolatot reprezentald nyilak az energiaaramlas iranyat mutatjak). A linearis kapcsolatokat
kiemelve néha taplaléklancrol is beszélnek.

Tarsulds (asszociacid): okologiai rendszerekben az ¢ldlények tarsuldsanak, féleg a ndvénytarsu-
lasnak ajanlott alapegysége. A novénytdarsulds: allomanyaiban torvényszertien ismétlédo, allando
megjelenésil, faji 0sszetételli €s meghatarozott kornyezeti igényfi.

Territorium: Kizarolagosan hasznalt teriilet. A készletekért folytatott intraspecifikus (ritkabban
interspecifikus) verseny eredményezi. Megszerzése ¢és megtartasa kozvetlen kiizdelem
(kontesztverseny) eredménye. Funkcid alapjan osztalyozva megkiilonboztetiink szaporodasi, tap-
lalkozasi, pihend és 0sszetett funkcioju territoriumokat.

Tiroképességi vagy toleranciatartomany: Az ¢16lények a kornyezeti tényezoknek csak bizonyos
értékei mellett képesek €lni és szaporodni. Ez a kiilsé hatas az él6lény belsd, Gn. Tolerancia- vagy
tiiréképességi tényezdin keresztiil érvényesiil. Amikor egy €l6lény szaporodoképessége (vagy egy
populéacio egyedszama) valtozik, akkor a tlir6képességi tényez6i valtoznak meg. A kdrnyezeti és a
tiiréképességi tényezok egymastol elvalaszthatatlanok, egyik feltételezi a masik meglétét és csak
egymason keresztiil értelmezhetdk. A kornyezeti tényezoknek azon értékeit vagy intervallumat,
melyen beliil az ¢é161ény még €letképes, tlirOképességi tartomanynak (6koldgiai valencia) nevezziik.
Valojaban a minimum és a maximum kdzelében talalhatd also és fels6 pesszimumtartomany sem
toleralhat6 érték az élolény szamara, hiszen itt mar nem képes szaporodasra.
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11. ALAPVET@ KORNYEZET- o
MIKROBIOLOGIAI TEREPI ELJARASOK
(MARIALIGETI KAROLY, ROMSICS CSABA)

11.1. Bevezetés

Hazéank természeti t4jain kiranduloként vagy akér hivatalos tton jarva, sokszor megallunk
a szemet gyonyorkodtetd, ,.érintetlen” természetet megesodalni. Esziinkbe jut-e néha olyan
szemmel is koriilnézni, hogy egytttal kornyezetiink allapotat is felmérjiikk? Vannak persze
szembetlind, durvan leromlott, rontott allapoti helyek egy-egy gyar, banya kdrnyezetében
vagy varosok, falvak peremén a felel6tlen szemetelés, tudatos kdrnyezetszennyezés miatt.
Masutt az €16 és ¢lettelen kornyezet értd, mélyebb ismereteket igényld elemzésére van
sziikség.

Eszleljiik-e az élettelen kornyezet durva valtozasait, pl. egy kiadds esét kovetden az
er6zidé nyomait? Tudjuk-e, hogy a ndvényszovetkezetek finom faji Osszetétele jol utal a
bolygatottsagra, helytelen erdészeti beavatkozasra stb.? Figyeliink-e az allatvilag képvise-
16ire, netan ismerjiik azok kornyezeti jelz6 szerepét? Az értd szem és a kdrnyezet teljessé-
gére figyeld értelem azonban nem allhat meg ezen a szinten: a ,,makroszkopos” vilaggal
szoros egyiittmiikddésben, szabad szemmel lathatatlan szervezetek tevékenysége alakitja
kornyezetiinket, szerves és szervetlen kémiai, fizikai folyamatok rendszere befolydsolja
azt. Itt is vannak szabad szemmel is észlelheté nyomok: talajaink humuszrétege pl. mikro-
bak altal irdnyitott, ill. nem szabalyozott kémiai folyamatok révén szintetizalodik; észleljiik
a vizekben levd targyak feliiletén kialakulo nyalkas bevonatot, a biofilmet. Talan tudunk a
mikrobidta hatasos szervesanyag-lebontd aktivitasardl is (pl. szennyviztisztitokban). Ke-
vésbé egyszerli azonban a dolgunk egy-egy rozsdafolt, vagyis vas-oxid—hidroxid kivalas
eredetének megallapitasanal: ez lehet pusztan kémiai folyamat eredménye, de baktériumok
is létrehozhatjak.

Tajékozodasunkat a tudatos, minden részletre kiterjedé megfigyelések mellett segithe-
tik egyszer(i, a terepen is bevethetd kémiai-biologiai-mikrobioldgiai paramétereket elemzd
miiszerek, eljarasok, sét nemegyszer ezek teszik egyaltalan lehet6vé. Igy pl. kombinalt pH-
redoxpotenciadl-mérd berendezés segitségével sok fontos kovetkeztetés vonhato le egy pa-
tak vagy t6 vizének allapotarol. Fotometridsan viz-, ill. talajkémiai, biologiai paraméterek
sokasaga hatarozhat6 meg révid id6 alatt terepen. A vizi elsddleges termeld, ill. lebonto
szervezetek indikatorfajainak (mikroszkopos) elemzése ugyszintén nem kivan komoly la-
boratoriumi hatteret, és egyre tobb mikrobioldgiai gyorstesztet vethetiink be a helyszinen
is.

Célunk a mikrobiolédgiai kornyezetallapot-felmérés alapjainak megfigyelésen, egysze-
rl terepi miiszeres vizsgalatokon, laboratoriumi méréseken alapuldé modszereinek megis-
mertetése, valamint gyakorlatok keretében torténd elsajatittatasa.
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A mikrobiologiai feladatokat a balesetvédelmi eldirasokat gondosan betartva, négyfos cso-
portokban célszerii végezni.

Kiilonos figyelmet kell forditani a sterilitds kovetelményének betartdsara! A mikrobioldgi-
ai munka soran az altalanos laboratoriumi munkara vonatkozo rendtartast kell kovetni,
kiemelten figyelve arra, hogy munkdnkkal ne szennyezziik, rongaljuk a természetet-
kornyezetet. A fennallo fertdzésveszély kovetkeztében azonban egyéb 6vo rendszabalyokat
is kotelezo betartani!

1. A baktériumtenyészeteket mindig kérokozoként kell kezelni! (A gyakorlati munkavég-
z¢s soran a kornyezetbdl tenyészetbe keriilhet és elszaporodhat ismeretlen — esetleg kor-
okoz6 — baktérium is.)

2. A mikrobiolégiai munkavégzés soran lehetdleg pamutvaszon védokopenyt, egyszer
hasznalatos gumikesztyit kell viselni.

3. A munkavégzés kozben étkezni, dohdnyozni, a felszerelést, eszkdzoket, berendezéseket
egyéb, pl. étkezési célra felhasznalni tilos!

4. E16 mikroorganizmusok kiémlése (pl. kémcs6torés) soran szennyezddott feliiletet fertt-
leniteni kell!

5. A munkavégzés utan keziinket fertdtlenitdoldattal mossuk meg (gyakran a munkavégzés
kozben is sziikséges)!

6. E16 mikrobatenyészeteket, szuszpenzidkat tilos lefolyoba, élévizbe onteni, szemétbe
dobni!

7. Csak kifogastalan allapotban levé eszkozoket, edényeket hasznaljunk!

8. A munkavégzés soran célszerl a hosszu hajat feltlizni, mivel balesetveszélyes.

11.2. A vizsgalatok elméleti hattere

A kornyezeti mikrobiologidban felmeriilé problémakat leggyakrabban az alapvetd (6kolo-
giai) kérdések megvalaszolasaval kisérelhetjiik megoldani:

— mekkora egy kornyezeti mintaban a teljes mikrobidta vagy egyes csoportjainak, fajainak
biomasszaja,

—milyen e mikrobak életképessége, anyagcsere allapota, fizioldgiai potencidlja,

— és aktudlisan a mikrobidta egyes csoportjai, fajai milyen anyagcsere-aktivitast
mutatnak, hogyan vesznek részt a helyi elemkdrforgalmakban? Hétkdznapi nyelvre Ggy
fordithatnank le e kérdéseket, hogy mekkora tomegben eléforduld, milyen allapota mikro-
bak, mit is csindlnak a kérdéses kdrnyezeti mintdban?

A kornyezet-mikrobioldgiai vizsgdld moddszerek —a ,,lathatd” szervezetek vizsgalo
modszereivel ellentétben tobb — ,,immanens” hibaval terheltek. A mikrobak6zosségek akti-
vitdsainak vizsgalata sordn ugyanis nincsen informacionk a folyamatot végzd fajok zomé-
r6l (nemcsak a tenyésztéses eljarasok, hanem a napjainkban elterjedt molekularis biologiai
modszerek is erdsen szelektivek). Ugyanakkor — csekély kivételtdl eltekintve — pl. egy-egy
faj biokémiai potencialja csak mesterséges, laboratoriumi kdrnyezetben, tenyészetekben
elemezhetd. Raadasul a mikrobdk csekély mérete kovetkeztében a talajokban, vizekben
stb. folyd torténések a milliméterrél milliméterre, szinte mikronrdl mikronra valtozé
mikrohabitatokban zajlo folyamatoknak mintegy atlagat, ereddjét jelentik. Egy mérésekkel
igazoltan, jellemzden aerob kornyezetben pl. tomegével fordulhatnak elé akar szigortian
anaerob morzsak. A mikrokornyezetek raadasul pontosan a mikrobidlis tevékenységek
révén folyamatosan dinamikus valtozasban vannak.
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A 11.1. tablazatban — a teljesség igénye nélkiil — mikrobialisbiomassza-becslési modszere-
ket Osszegziink. Kiilonleges laboratoriumi hattér nélkiil, akar mintavételi helyszinen is
megvalosithatd pl. a csiraszdmlalas, ugyanis taptalaj-bemeritéses technikaval aerob te-
nyésztés kivitelezhetd. Nagyobb igényli csiraszamlalds vagy kémiai/biokémiai
biomasszabecslés mar mintavételt, a minta laboratériumba szallitasat, majd annak vizsga-
latat igényli. Barmely eljarast valasztjuk is, a teljes mikrobidlis biomasszanak vagy egy-
egy ¢lettani csoport biomasszajanak csak durva becslését kapjuk. Azonos metodika alkal-
mazasa esetén az eredmények azonban Gsszehasonlithatok. A biomassza tomegértéke 6n-
fontossagarol az aktualis kornyezetben. Azt talan inkdbb megallapithatjuk, hogy ahol rela-
tive nagy a biomassza mértéke, ott dus tapelem-ellatottsdg és nem talsdgosan extrém
fiziko-kémiai feltételek érvényesiilnek a mintavétel pillanataban vagy jellemzdek voltak az
azt megel6z0 allapotban. Nem tudjuk ugyanis, hogy a biomasszaként figyelembe vett sej-
tek a mintdban aktiv anyagcserét folytattak-e vagy pl. metabiotikus allapotban voltak (spo-
rak jelenléte).

Csiraszamlalason alapulé biomasszabecslés
Tenyésztéses modszerek: lemezontéses eljaras, hatarhigitasos (MPN) eljaras, roll-
tube technika stb.
Mikroszkopos eljarasok: ateso fényben, faziskontraszt-megvilagitassal, fluoreszcens
metodikak, atfolyasi citometria stb.

Kémiai/biokémiai biomasszabecslés

Teljes mikrobiota: makromolekuladk alapjan (a minta fehérje-, DNS- stb. tartalmara
alapozva), elemanalizis segitségével (C-, N-, P-, S-megoszlasi vizsgalatok), klo-
roform fumigécios eljaras stb.

Egyes mikrobacsoportok: muraminsav-, lipopoliszacharid-, klorofill-a-, kitin- stb.
tartalom alapjan stb.

11.1. tablazat: Mikrobialis biomassza-becslési eljarasok.

A 11.2. tablazatban felsorolt néhany modszer segitségével kovetkeztethetiink a kornyezeti
mintaban levd inaktiv vagy életképes szervezetek aranyara. Egy kiszaradt vagy fagyott
talajban pl. jelentds lehet a biomassza, mégis a sejtek jo része metabiotikus allapotba tért.
Az esetlegesen ¢letképes sejtek pedig fizioldgiai potencidljukat, anyagcsere-allapotukat
tekintve ,,rossz helyzetben lehetnek. Erre utalhat pl., hogy széntartalékaikat felélték vagy
az elektrontranszport aktivitdsa csekély. Az anyagcsere-allapotot nemcsak a kornyezet
fiziko-kémiai paraméterei (pl. hdmérséklet, pH, vizpotencial stb., rendelkezésre allo elekt-
rondonor-akceptor parok mennyisége, energiatartalma, mas tapelemek szintje), de a
biotikus kornyezet is befolyasolja. Az itt emlitett mérések nem informalnak azonban a
mikrobdk konkrét anyagcsere-aktivitasarol, vagyis az elemek korforgalmara gyakorolt ha-
tasukrol.
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Eletképesség kimutatasa

,Csak €10 sejteket megfestd fluoreszcens modszerrel, 0sztddd/nyugvo sejtek aranya-
nak mikroszképos meghatarozasaval stb.

Fizioldgiai potencial becslése
Elektrontranszport rendszer (ETS) aktivitdsdnak mérése, specifikus enzimaktivitdsok
meghatarozasa, dusito tenyészetek alkalmazésa stb.

Anyagcsere-allapot elemzése

Adenilatenergia-toltés mérése, poli-hidroxi alkanoat (PHA) felhalmozas mérése,
cAMP-szint elemzése stb.

11.2. tablazat: Mikrobak, mikrobakézosségek életképességének, fiziologiai potencidljanak, anyag-
csere-dllapotanak becslésére alkalmas eljarasok.

A ,teljes” mikrobialis biomassza anyagcsere-aktivitdsa mérésének klasszikus modszere a
CO;-termelés vagy O,-fogyasztas dinamikajanak nyomon kovetése. Meghatarozhatjuk
ilyen modon akar bizonyos kdrnyezetidegen anyagok bioldgiai lebonthatosagat is (71.3.
tablazat). Ha ezek szerves elektrondonorként szolgalhatnak, aerob viszonyok kozott CO,
termelddik beldliik, mig anaerob koriilmények esetén elemezhetjik a terminalis
elektronakceptorok fogyéasat (pl. NOs~, SO4”) vagy akar CHy, netin a fermentacios vég-
termékek (savak, alkoholok stb.) képzddését. Méréseinket természetesen gondosan megva-
lasztott kontrollok viszonylataban kell végezni.

Respirometria
CO,-termelés vagy O,-fogyasztas, CHs-produkcidé mérése stb.

Izotopalkalmazas

Izotop jelzett elektrondonorok (pl. szerves anyagok), elektronakceptorok (pl. NOs’)
vagy egyéb anyagcsere-intermedierek, tadpelemforrasok hasznélata (pl. fototrof
szervesanyag-termelés  mérése  fény/sotét  '*CO,.beépiilés  vizsgalataval;
kemoautotrof produkei6 kimutatasa sotét '*CO,-beépités alapjan; triciummal jelzett

crer

Mikrokalorimetria
Az anyagcsere-folyamatok hétermelésének elemzése.

Kromatografias modszerek

Fermentacios végtermék-analizis, kinondsszetétel valtozasanak nyomon kovetése
stb.

Fotometrias modszerek
Klorofill-a, egyéb pigmentek, DNS stb. mennyiségi valtozasanak mérése.

11.3. tablazat: Néhany eljaras mikrobialis anyagcsere-aktivitasok kimutatasara
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11.3. Talaj-mikrobiologiai vizsgalati modszerek

11.3.1. Talajmintavétel mikrobiologiai célra

A talaj-mikrobioldgiai elemzések zomét laboratériumban lehet csak végezni. Ehhez mintat
kell venni. A talajmintavételt a t4j, a novényzet stb. szemrevételezése alapjan kivalasztott,
okologiai szempontbdl jellemzdének tekintett helyen feltart talajszelvényben, a talajhorizon-
toknak megfelelden steril eszkdzokkel végezziik. Az egyes talajhorizontok kdzéprégidiban
asoval friss feliiletet készitlink, majd steril spatula segitségével talajrogoket lepattintva,
¢érintetlen felszint alakitunk ki. Ezt kdvetden Gjabb csiramentes spatula vagy kanal segitsé-
gével 150 cm’ térfogatu, vattadugoval zart, b3 szaji, steril, egyértelmiien feliratozott Er-
lenmeyer-lombikba ~50 cm’ mintat dobunk. A lathato talajallatokat és a gyokértomeget
lehetdség szerint keriiljiik ki. Szart mintdkkal is dolgozhatunk megfeleld mintavevd eszkoz
(11.3.1. abra) segitségével.

Anaerob dinamikaval jellemezhetd talajban vagy kifejezetten anaerob szervezetek
vizsgalatara szolgalo mintavételnél torekedni kell az O, kizarasara. E célbol 20-50 cm’-es
egyszer hasznalatos fecskendd tlicsatlakozos végét steril szikével (a dugattyut kicsit visz-
szahtizva) vagjuk le. Az igy nyert hengert nyomjuk bele a talajszelvény megfeleléen eloké-
szitett feliiletébe, mikozben a dugattytt kihuzzuk. A kiszart talajhengert, miutan egyértel-
mu felirattal ellattuk, azonnal helyezziik anaerob kornyezetet biztositd szallitd rendszerbe
(pl. ,,anaerob-tasak”™).

11.3.1. abra: Talajmintavevé mintazasra kész (a) és szétszedett allapotban (b)

Viz alatti talajok, iiledékek, iszapok esetében alkalmazhatunk egyik végén élezett ple-
xi- vagy fémhengereket (~5-6 cm belsé atmérd, akar 0,5-1 m hossz), amelyeket a minta
kiszarasa utan (még viz alatt) gumidugoval zarunk. A vizmélység fiiggvényében specialis
markolokat is szoktak alkalmazni.

A mintavételt kell6 szamu ismétlésben végezziik €s a mintakat lehetdség szerint azon-
nal lehiitve (2—10 °C), a legrovidebb id¢ alatt szallitsuk laboratoriumba és dolgozzuk fel.

11.3.2. Talaj 6sszcsiraszamanak, illetve gombaszamanak gyors, tajékozodo jellegti
meghatarozasa

A munka ¢€s anyagigényes laboratoriumi szélesztéses eljaras kivaltasara hasznalhatunk dip-
slide technikat. Mérjiink ki 1 g homogenizalt talajmintat csiramentes eszkdzokkel, majd
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mossuk 99 ml steril fiziologias s6oldatba. Az igy nyert szuszpenziot 5 perc idOtartamig
korkords mozdulatokkal razzuk.

Ennek elteltével alkalmazzuk a dip-slide-ot. Csavarjuk ki a kupakot és martsuk a tapta-
lajlemezt a talajszuszpenzidba 5-10 masodpercre ugy, hogy mindkét agarfeliiletet teljesen
ellepje a szuszpenzio6 (/1.3.2.a. abra). Vegylk ki a lemezt, a lecsurg6 felesleges folyadékot
a lemez aljan itassuk le, majd helyezziik vissza a lemezt a mlianyag edényébe. Az tn.
Osszcsiraszam teszteléséhez hiispepton taptalajt érdemes valasztani. Eleszték vagy penész-
gombak esetében antibakterialis szert (pl. kloramfenikol) tartalmazo Bengélrozsa vagy
tripton szoja agart alkalmazzunk. A fert6zott lemezeket (allandd hdomérsékleten)
inkubaljuk (pl. 20 °C-os szobahémérsékleten) a taptalajtol is fliggd ideig. Baktériumoknal
2-5, gombaknal 2-9 napig (1/1.3.2.b. abra).

| —_—

b.) c.)

11.3.2.a.—c. abra: Dip-slide tapagarlemez hasznalata

Az agartaptalajokon nyomon kdvethetjiik a telepek kifejlodését (/1.3.2.c. abra). Meg-
felelé inkubacids id6 elteltével a kiértékeld lap alapjan megbecsiilhetjiik a talajszuszpenzid
milliliterenkénti telepképz6 egység (TKE) szamat. Ugyanez a modszer természetesen al-
kalmas vizek vagy pl. vizelet csiraszamanak becslésére is.

11.3.3.  Talajok mikrobialis aktivitasanak becslése CO,-termelés mérésével

Talajok aerob biologiai aktivitdsanak és ezzel parhuzamosan kdrnyezetszennyezd anyagok
biologiai bonthatosdganak becslésére régota hasznaljak a képzodott mikrobialis anyagcese-
re-termékek, elsésorban a CO,.termelés mérését. A termelt CO, mennyisége a szerves
szubsztrat degradalhatosagatol, valamint az abban részt vevo mikroszervezetek anyagcse-
réjének hatékonysagatol fligg.

Mérésiinket legegyszeriibben hagyomanyos, 250 ml-es Biométer lombik alkalmazasa-
val (11.3.3. abra) végezziik. Talajmintabdl 50 g-ot mériink egy-egy Biométer lombikba. A
talaj nedvességtartalmat desztillalt viz hozzaadéasaval 70%-ra allitjuk be. Az oldalcsovet 15
ml 0,1 N KOH oldattal toltjiik fel. Ez szolgal a képz6dott CO; elnyelésére. A lezart lombi-
kokat 4lland6 h6fokon inkubaljuk. 24 ora elteltével a 15 ml1 0,1 N KOH-t szivjuk ki a lom-
bik oldalcsdvébdl, majd mossuk a KOH tartalyt 35 ml CO,-mentes frissen kiforralt desztil-
lalt vizzel. Ezutan a Biométer lombikokat ismételten feltoltjiik 15 ml 0,1 N KOH-dal, majd
lezarjuk ¢és tovabb inkubaljuk. A kapott 50 ml oldatokat (15 ml KOH + 35 ml moso6viz)
100 ml-es, 1 ml 2N BacCl, oldatot tartalmaz6 Erlenmeyer-lombikokba toltjiik s titraljuk
0,05 N HCI segitségével, fenolftalein indikator jelenlétében. (Megjegyezziik, hogy sziik-
ségtelen faktorozott mérdoldatokat alkalmazni, hiszen 6sszehasonlitd adatokat kapunk. Az
azonban elengedhetetlen, hogy egy tesztsorozatot végig ugyanazokkal a mérdoldatokkal
végezziink.) Az ismertetett titralasi eljarast 72 oras idokozonként megismételjiik.
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Biometer lombik

A: fecskend6

B: gumidugo a toltétlivel atszurva
C: KOH tartaly

D: 0,1 NKCH

E: polietilén-csbtoldat

F: aszkarit (COZ2 csapda)

G: csap gumidugoéval

H: 250 ml-es Erlenmeyer lombik
I: 50g talajminta

11.3.3. abra: Biométer lombik([A: fecskendo, B: gumidugo a toltotiivel atszurva, C: KOH tartaly,
D: 0,1 N KOH, E: polietilén csotoldat, F: aszkarit (CO,-csapda),G: csap gumidugoval, H: 250 ml-
es Erlenmeyer-lombik, I: 50 g talajminta].

A titralasnal fogyott sdsavoldat térfogatabol az alanti képlet segitségével szamithatjuk
az inkubdcidk soran termelddott CO,-ot:

Veo, = 1,175 x 107 x Cucr X (Vior - VMINTA), (11.1.)
ahol
Vco, a termelddott CO, mennyisége m°>-ben
Chal a sosav toménysége Mol L'
Vkon 15 ml KOH mérdoldatra fogyott sésav ml-e
VMINTA az inkubalas utan kivett KOH oldatra fogyott sosav ml-re

11.3.4. Talajok katalazaktivitasanak kimutatdsa gyorstesztben

A talaj-mikroorganizmusok anyagcseretermékek tomegét bocsatjadk ki kornyezetiikbe,
amik a talajban 1év0 szerves anyagot tovabb alakitjak. A talajban szabad forméban jelen
1évé enzimek kozil a katalaz vizsgéalata gyorsan és egyszeriien kivitelezhetd. Erdteljes
katalazaktivitds arra utal, hogy sok mikroorganizmus van jelen a talajban és a szerves
anyag lebontasaban, valamint a humuszképzddésben jelentds részt vallalnak. Katalazt a
novényi maradvanyok is tartalmaznak. Ha a talaj katalazaktivitdsa alapjan a talaj-
mikroorganizmusok szamara, ill. aktivitdsara kivanunk kovetkeztetni, a mintat alaposan
meg kell szitalni, hogy eltavolitsuk az apr6 névényi maradvanyokat.

A vizsgalathoz szilikséges talajt szétteregetve kiszaritjuk. Az atszitalt, névényi dara-
boktol megtisztitott 1égszaraz talajminta 5 grammyjat kis Erlenmeyer-lombikba helyezziik,
amit atfurt gumidugdval zarunk. A furaton vezessiink keresztiil csdvet, amelynek a masik
vége egy megforditott (,,fejre allitott”), vizzel feltoltott mérOhengerben végzodik. Adjunk a
mintdhoz fecskenddvel 10 ml 3%-os hidrogén-peroxidot! A talajban 1év6 katalaz a hidro-
gén-peroxidot vizzé és oxigénné bontja. A termelddott oxigén mennyiségét a méréhenger-
ben a vizszint csokkenésébdl lehet leolvasni. Az oxigéntermelést (szobahdmérsékleten) 3
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percig mérjilk, majd az eredményt visszaszamoljuk 1 percre. Mérés kdzben a lombikot
allanddan forgassuk a hatékony keveredés elosegitésére. Végezziik el a mérést 4-5 kiilon-
boz6 talajjal és a talajokat hasonlitsuk 6ssze a 11.4. tablazat alapjan.

Katalazérték (ml/perc)

,» LermOképesség”

0-5 nagyon rossz
6—14 rossz

15-25 elégséges
2649 JO

50 folott nagyon jo

11.4. tablazat: Talaj termoképességének értékelése katalaztermelés alapjan.

11.3.5. Talajok anaerob légzo (denitrifikalo) aktivitdsanak becslése gyorsteszt segitségével

A szerves szubsztratok teljes oxidacidja leghatékonyabban aerob koriilmények kozott me-
het végbe. Nagy szervesanyag-terhelés vagy pango6 viz anoxidhoz vezethet. Anoxikus tala-
jokban a mineralizacié részben fermentéciot, részben anaerob respiratorikus anyagcserét
folytato (nitrattal, szulfattal vagy szén-dioxiddal mint termindlis elektronakceptorral 1€gz0)
mikroorganizmusok részvételével folyik. A NOs™ 1égzés jellegzetes folyamata a gazképzo-
déssel (N, NOy) jaro denitrifikédcio. A denitrifikald szervezetek kimutatdsa a termelt N,
gaz alapjan relative egyszeriien megval6sithato.

A denitrifikdlok aktivitdsanak kimutatdsira a BART (Biological Activity Reaction
Test) tesztet alkalmazzuk (Hach). A BART bioreaktor a célra kifejlesztett vizmentes tapta-
lajt tartalmaz megfeleld miianyag csében, valamint egy ,,uszot” (11.3.4. dbra). A 12.3.2.
fejezetben leirt modon készitsiink talajszuszpenziot, majd azzal toltsiik fel jelig a BART
bioreaktor csovet. A taptalaj feloldodik a talajszuszpenzidban, az ,,usz6” pedig a folyadék
tetején elhelyezkedve megakadalyozza az O,-utanpotlast a kézegben. A denitrifikéciot
buborékképzddés jelzi. A szobahdmérsékleten inkubalt csdveket naponta ellendrizziik és a
teszttel egyiitt szallitott kiértékeld tablazat szerint értékeljiik. Az egyes talajok denitrifikalo
aktivitasat idéskalan tudjuk 6sszehasonlitani. Azon esetekben, ahol mar akar par ora vagy
egy nap alatt megjelenik a buborékképzddés a kérdéses szervezetek nagy szamban és jo
fiziologiai 4allapotban vannak, mig a tobb nap utdn észlelt gyenge aktivitds kis
¢ldcsiraszamra utal.

az uszo
helyzete o
a felt6ltott jelig kell
edényben feltolteni
reakcivedény képeny
usz6
portaptalaj

11.3.4. abra: A BART bioreaktor vazlata
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11.4. Vizmikrobiologiai megfigyelések és mérések

A mikroszervezetek valddi élettere a vizi kdrnyezet. A talajokban kotott vizben vagy po-
rusvizben élnek a mikrobak. Mas ¢€l6lényekben a testfolyadékok jelentik igazi €letteriiket,
de a citoplazma is vizes kozeg”. A vizmikrobioldgia természetes felszini és felszin alatti
vizeket, tovabba az emberi tevékenység altal befolyasolt vizeket, pl. szennyviz vagy speci-
alis igényeket kielégitd technoldgiai viz (pl. hiitéviz) egyarant vizsgal.

Vizeink mindségének vizsgalata kiilonleges fontossaguva valik az emberi (allati) fo-
gyasztasra (ivoviz), “rekreédcios” célokra (pl. flirdés) igénybe vett viztestek esetében. A
vizzel terjedd betegségek ugyanis még ma is millioszadm szedik aldozataikat vilagszerte.
Az ivovizek mindségét a vizkezelési technologiak mellett alapvetéen befolyasolja a vizfor-
rasul szolgalo természetes viz mindsége.

A természetes vizek mindségére a biologiai vizmindsitésben hasznalatos paraméterek
meghatarozasaval (pl. halobitas, trofitds, szaprobitas, toxicitas) kovetkeztethetiink.

Halobités foka Vezetképesség
(10°ohm™ cm™)
ahalobikus <10
béta-oligohalobikus 10-250
béta-alfa-oligohalobikus 250-550
alfa-oligohalobikus 550-1000
oligo-mezohalobikus 1000-1500
béta-mezohalobikus 1500-2000
béta-alfa-mezohalobikus 2000-2700
alfa-mezohalobikus 2700-4000
mezo-polihalobikus 4000-6000
polihalobikus >6000

11.5. tablazat: A halobitas fokozatai (Dévai 1. nyomdan).

A vizhalobitas mérésére legalkalmasabb a hordozhat6 vezetdképesség-mérd. A kapott
értékbdl a 11.5. tablazat alapjan hatarozhatdo meg a halobitas. Trofitas becslésére alkal-
mazhat6 a Secchi-korong (/1.4.1. dabra), amivel a viz atlatszosagat vizsgaljuk. A Secchi-
atlatszosagot tigy mérjiik, hogy a korongot addig enged;jiik le a vizben, amig a fekete és a
fehér mezoket még éppen meg lehet egymastol kiilonboztetni. A korong felfliggesztéséiil
szolgaldo madzag méterben mért hossza adja a Secchi-értéket, ami alapjan egy durva skalan
gyorsan becsiilhetd a trofitas (a 7/1.6. tdbldzat szerint). Az 4tlatszésag mérésénél megbizha-
tobb, pontosabb trofitasbecslést tesz lehetévé a klorofill-a-mérés, de mas modszerek is
rendelkezésiinkre allnak (pl. algaszamlalas).
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11.4.1. abra: Secchi-korong

Trofitasfok Klorofill-a Atlagos Secchi
(ng/L) (m)
Ultra-oligotrofikus <2,5 >12,0
Oligotrofikus <8,0 >6,0
Mezotrofikus 8-25 6-3
Eutrofikus 25-75 3-1,5
Hipertrofikus >75 <1,5

11.6. tablazat: A Secchi-érték és a klorofill-a-koncentracio osszefiiggése a trofitasfokkal

A szaprobitasrodl legeldszor a baktériumok, valamint a zooplankton tagjai juthatnak
eszlinkbe, de jo néhany algafajrol mutatték ki, hogy fakultativ heterotroéf. A szaprobitasra
a kémiai oxigénigény (KOI) mérésén keresztiil is kovetkeztethetiink, de baktériumszamla-
lassal, biologiaioxigénigény-mérés alapjan stb. egyarant meghatarozhatjuk. Toxicitasért
szerves €s szervetlen vegyiiletek egyarant feleldsek lehetnek, amelyeket gyakorta maguk a

rrrrrr

tas-vizsgalat) vagy indikatorszervezeteken végzett, un. bioldgiai toxicitasteszt szolgal
(Daphnia-teszt, Azotobacter-teszt, Sinapis csirandvényteszt, Guppi-teszt stb.).

11.4.1. Vizmintavétel

Jellemz6 vizminta nyerése a legnehezebben kivitelezhetd feladat. Az dramlo folydvizben,
pl. egy szennyezési cséva mind horizontalisan, mind pedig vertikélisan elére megjosolha-
tatlan modon fog keveredni a viztesttel. Allovizekben a vizmélységgel valtozo rétegzett-
ség alakulhat ki: a felszin kozelében fotikus, altalaban aerob kozeg, amely a mélységgel (a
trofitas fiiggvényében) anaerobbd, afotikussa valhat stb. Legegyszeriibben nyerhetd és sok
viztest esetében reprezentativnak is mindsithetd a felszini vizminta, amelyet a felszin alatt
10 cm-rel, bemeritéssel nyerhetiink. Aramlo vizben, keresztszelvényben vegyiink a sodor-
vonalbdl és csendes folyast part kozeli részrdl, mig alloviz esetében vizkdzEéprol és part
melldl egyarant meritsiink.

Bakteriologiai célra vattadugdval zart, 250 ml-es sziik nyaku csiramentesitett Erlen-
meyer-lombikba vegyiik a mintat. Az iiveg nyakat szoritsuk erre a célra kialakitott minta-
vevd botba, vegyiik ki a dugdt és nyomjuk a lombik szajat lefele tartva a viz ala 10 cm-re,
majd forditsuk ugy, hogy a palack megteljen. A mintegy 100 ml-nyi mintét zarjuk a vatta-
dugoval, feliratozzuk egyértelmiien, és feldolgozasig hiitve taroljuk (lasd a 12.3.1. fejeze-
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tet). Nagyobb vizek esetén csonakbol végezhetjiik a mintavételt vagy pedig un. Meyer-
palack segitségével. Fitoplankton-minta gyiijtéséhez gondosan kimosott miianyag edény
is megfelel. Mélységi mintavételezés soran specialis mintavevét alkalmazhatunk (77.4.2.
abra).

11.4.2. abra: Mélységi viz-mintavevo

Algologiai vizsgalatok céljaira egy-egy helyrdl 6sszesen 1 liter mintat gyiijtiink. Ha al-
gakkal taplalkozé allatok (zooplankton) jelenlétére szamithatunk, akkor a minta egyik felét
a helyszinen atsziirjiik egy kb. 40 pm-es lyukbéségii planktonhalon. Igy a kistestii algdk
kifalasat megakadalyozzuk. Mieldbb kezdjiik el a minta mikroszkopos vizsgalatat. A fel-
dolgozasig a mintat sdtétben és hiitdszekrényben (hiitétaskdban) taroljuk. A minta mésik
felét a helyszinen rogzitjiik Lugol oldat segitségével. 100 ml mintdhoz kb. 10 csepp Lugol
oldatot csOpdgtetiink (annyit, hogy a minta konyakszinii legyen) (Lugol oldat: J, 1 g, KJ 2
g, desztilldlt viz 300 ml). Ezt a felét a rogzités miatt akar hetekkel késébb is
mikroszkopizalhatjuk, de addig is sotét helyen taroljuk.

Ivoviz esetében a vizet eldszor jol ki kell folyatni. Ezzel biztositjuk, hogy a szerelvé-
nyekben, csdben pang6 viz kitisztuljon és a friss vizet mintazzuk. Ezért 2—5 percig béven
eressziik a vizet, majd megfelelden eldkészitett lombikokba vegylik a mintat (1 liter).

A vizekrdl értékes informaciot adhat az éldbevonatok mikrobainak elemzése is. A viz-
ben levd, kiillonboz6 szilard aljzatokrdl (kavics, fadarab, vizindvények széra stb.) a legegy-
szerlibben ugy gyljtiink, hogy az aljzat darabkait steril eszkdzokkel egyben kiemeljiik €s
»Sajat vizében” laboratoriumba szallitjuk. A laboratériumban steril eszkozokkel (szike,
kefe, ecset stb.) megfeleld szuszpendalooldatba mossuk a bevonatot. Algamintavétel esetén
konzervalast is alkalmazhatunk. A viz alatti {iledékek ,,bevonata” esetében hasznaljuk a
11.3.1. fejezetben ismertetett csémintavevot, ahol az algabevonat pl. szine, konzisztenciaja
alapjan kiilonithetd el.

11.4.2.  Vizminoségi indikator baktériumfajok kimutatdsa, ill. csiraszamanak becslése

A fekalis eredetli szennyezés elemzése a mikrobioldgiai vizmindsités alapvetd feladata. E
célra olyan indikatorszervezetek vizsgalata sziikséges, amelyek esetében bizonyosak lehe-
tiink az enteralis eredetrdl, ugyanakkor Un. differencialé (jellegzetes telepmorfologia, szin)
vagy szelektiv tapkozegek alkalmazasaval gyorsan, egyértelmiien és szelektiven (sokkal
tobb masfajta szaprotrof szervezet kozott is) kimutathatok. A szabvany ivévizek mikrobio-
l6giai mindsitésére dsszcsiraszam-hatarértékek mellett a Pseudomonas aeruginosa, fekalis
Streptococcus, szulfitredukalod Clostridium, és E. coli indikatorszervezetek kizarasat (adott
viztérfogatban) irja eld. De ugyanezek a mikrobak alkalmasak flirdésre, vizkivételre stb.
szolgal6 természetes vizek mindsitésére is.

Vizsgalatainkban ezuttal a 12.3.2., ill. 12.3.5. fejezetekben mar megismert modszereket
alkalmazzuk, megfelel6 moddositassal. Az Osszcsiraszam, az E. coli-szam, valamint a
coliform baktériumszam kimutatdsara a taptalaj-bemeritéses technikat, a dip-slide maod-
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szert hasznaljuk. A vizmintdkba egyszertien belemeritjiik a megfeleld taptalajt tartalmazo
dip-slide-ot, majd inkubaljuk, és a karakterisztikus telepmorfologia alapjan értékeljiik a
tenyészeteket (/1.7. tablazat). Pseudomonas aeruginosa, ill. mas fluoreszkalo
Pseudomonas jelenlétének kimutatdsara a megfelel6 BART-tesztet végezhetjiik. Ez eset-
ben a vizmintaval egyszeriien jelig feltoltjik a megfelelé BART-csoveket, majd
inkubaljuk. Az inkubacié soran vizsgaljuk a taptalaj szin- stb. valtozasait és az utmutatd
szerint értékeljiik.

Vizsgalat Taptalaj Inkubalasi ho- Kiértékelés
fok/id6tartam
0sszcsiraszam huspepton agar Szobahdm., 28 °C, |a telepek szama alapjan
37 °C /2 nap
Coliform-szam Chromokult coliform |37 °C/24 h a rozsaszin-piros és a sotétkék-
agar ibolya telepek szama alapjan
E. coli Chromokult coliform |37 °C/24 h a sotétkék-ibolya telepek szdma
agar alapjan
Enterobacteriaceac- | VRBD agar 37°C/18 h a piros udvarral koriilvett piros
szam telepek szama alapjan

11.7. tablazat: Indikatorbaktériumok kimutatasa dip-slide segitségével

11.4.3. Trofitasfokjelzo algdk, cianobaktériumok mikroszkopos vizsgalata

Az algékat a Lugol oldattal tartositott, ismert térfogati mintakbol a laboratériumban fordi-
tott mikroszkopiilepitd kamrajaban szamoljuk és hatarozzuk meg. T4jékoz6do vizsgalatok-
hoz fedélemezzel boritott nedves preparatum is alkalmas. A hazai természetes vizeinkben
legnagyobb mennyiségben talalhat6 kovaalgdk meghatarozasa ma még alapvetden héjszer-
kezetiikon alapul, amit roncsolt mintakban tehetiink lathatova.

A roncsolashoz a homogenizalt mintabdl targylemezre cseppentiink és hagyjuk besza-
radni, majd tdmény hidrogén-peroxidot cseppentiink a beszaritott mintara. Ovatos melegi-
téssel ezt beszaritjuk, majd a miiveletet megismételjiik (tehat ujabb csepp hidrogén-
peroxiddal roncsolunk). Ha a hidrogén-peroxid nagyon pezseg még a felcseppentéskor,
akkor harmadszor is megismételjiik a miiveletet. Ezutdn a beszaradt mintdra egy csepp
bedgyazd anyagot (pl. Pleurax-, Hyrax gyanta; torésmutatd 1,60—1,70) helyeziink, majd
fed6lemezzel fedjiik. A gyanta oldoszert tartalmaz, amit 6vatos melegitéssel parologtatunk
el (a fedélemez alol apro buborékok formajaban tdvozik) €s a melegités befejeztével még
forron (a bedgyazdszer még folyékony), a fedélemezt csipesszel dvatosan nyomkodva ki-
szoritjuk aldla a levegdbuborékokat. Ezutan hagyjuk kihiilni, s a gyantat teljesen megszi-
lardulni. Csak kevés bedgyazoszert hasznéaljunk, hogy minél vékonyabb preparatumot kap-
junk, mert az immerziés objektiv munkatavolsaga nagyon kicsi. A kapott tartds prepara-
tumbdl immerzios objektiv hasznalata mellett, 1000-szeres nagyitason végezhetjiik el a
fajok meghatarozasat.

Néhany gyakran el6fordulo, trofitast jelzo alga fajt a 171.4.3.—11.4.4. abrdkon mutatunk be.
A hatarozast az algdk, ill. a kovavéazak gondos megfigyelése alapjan, morfolégiai jellegze-
tességeiket attekintve az irodalomjegyzékben felsorolt hatdrozokonyvek segitségével vé-
gezhetjiik.
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2. 3. 4.

11.4.3. abra: Oligotrofikus vizekre jellemzé algak 1. Ulothrix tenuissima, 2. Micrasterias rotata, 3.
Eurastrum germanicum, 4. Zygnema sp. (Lovas Béla felvételei).

1. 2. 3.

11.4.4. abra: Eutrofikus vizekre jellemzo algak, illetve cianobaktériumok 1. Navicula tripunctata,
2. Navicula lanceolata, 3. Nitzschia dissipata (Makk Judit elektronmikroszkopos felvételei)

11.4.4.  Vizminta klorofill-a tartalmanak meghatarozasa

A klorofill-a vizeink leglényegesebb elsddleges termeld szervezeteiben (pro- és eukariota

algdk zOmében) egyarant megtalalhat6. A vizmintakban tapasztalt koncentracidja aranyos a

trofitdsfokkal. A vizsgalatra szant vizminta 500 ml-ét szlrjiik at iivegszal eldsziiron (pl.

Sartorius GF). Célszeri 50 mm atmérdjli sziir6t haszndlni. A sziirést kovetden a membrant

csikokra vagva 10 ml tdmény metanolba dobjuk, majd forrasig dvatosan melegitjiik (ne

forrjon fol!). (Figyelem! A metanol méreg! GOzei a nyalkahartyan at gyorsan felszivod-
nak!) Ezutan még 10 ml tomény metanolt hozzdadunk, keverjiik, és hagyomanyos sz{ir6-
papiron redds sziirén atsziirjilk. Az extraktum fényelnyelését (extinkcidjat, pl. Hach) mobil

spektrofotométer segitségével 3 hulldmhosszon (750, 666, 653 nm) mérjik és az a-

klorofill-koncentraciot a kovetkezOképpen szamoljuk ki:

1. A 750 nm-en mért extinkcid értékét levonjuk mind a 666, mind a 653 nm-en mért
extinkcio értékébol. gy megkapjuk a kovetkezd képletben szerepld Eges és Eess értéke-
ket, s a tovabbiakban ezzel szamolunk.

2. Ca = 17,12 X E666-8,68 X E653
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3. Ha M ml mintat szlriink 4t és m ml metanollal extrahéljuk, akkor az a-klorofill pig-
ment koncentracioja
mx Cox 10°x M (ng L. (11.2)

11.4.5. Vizminta BOI-értékének meghatarozdasa OxiTop rendszerben

A természetes vizekbe jutd szerves szennyezéseket a vizben levé mikroszervezetek lebont-
jak. Ez a folyamat oxigénfogyasztassal jar, vagyis a természetes viz oldott O,.tartalma le-
csokken. A szennyezd viz biologiaioxigén-igénye (BOI) meghatarozasaval annak becslését
adjuk, hogy a befogad6 viztestben milyen oldottoxigéntartalom-csokkenés kovetkezne be a
szennyezett viz adott térfogatanak bevezetése hatdsara. A BOI mérésére a gyakorlatban 5
napos respirometrikus teszt terjedt el, ahol a lebont6 aktivitas kimutatasara zart palackban
az O, parcialis nyomasvaltozasat mérjiik. A szerves szennyezdvel terhelt vizminta adott
mennyiségét ismert térfogat edénybe helyezziik és (allando héfokon, 20 °C) inkubaljuk.
Ha a palackba zart levegd nyomasat ellendrizziik, akkor két folyamattal kell szamolnunk:
nyomasesés kovetkezik be, ha egy gz elfogy (esetliinkben az O,), illetdleg fokozddik a
nyomas értéke, ha gaz képzddik inkubalds kdzben (aerob viszonyok kozott ez CO; lehet).
Az OxiTop (WTW GmbH, Weilheim, Németorszag) rendszer segitségével az 6tnapos in-
kubaci6 alatti nyomasvaltozast mérhetjiik, ill. a méréfej elektronikdja tarolja is az adatokat.
A BOI értéke a rendszerben tortént O, parcialis nyomasvaltozasaval lesz aranyos. Hogy ezt
mérni tudjuk, a (termelt) CO;-ot el kell nyeletni. Erre a célra az edény gazterében elhelye-
zett NaOH pasztillat alkalmazunk, amely megkdti a CO,-ot. Az OxiTop rendszer kozponti
egysége a BOI-szamitast el is végzi (11.4.2.):

(11.3))
M -
BOI = —©L VooV, aT—m xAp,)
RxT, vV, T, :
ahol
BOI a biologiai oxigénigény (mg L)
Mo, az oxigén molsulya (32000 mg Mol™)
R az egyetemes gazallandé (83,144 1 mbar Mol K™)
To referencia hémérséklet (273,15 K)
Tm a mérés hofoka (K)
Vi az edény térfogata (ml)
Vi a minta térfogata (ml)
o a Bunzen abszorpcios koefficiens (0,03103)
Ap(o,) az O, parcialis nyomasanak valtozasa (mbar)

A rutin BOLs-mérés esetében 600 ml-es méréedényt valasztunk, amelyet a varhat6
BOI-érték fiiggvényében megfeleld térfogatii vizmintaval feltoltiink (pl. 0—40 mg/liter
BOIs-értéknél 432 ml vizmintat hasznalunk) és magneses keverdrudat ejtiink bele. A minta
szamat természetesen felvezetjiik a mérépalackra is. Kivalasztunk egy mérofejet, amelyet
lazan a mérdiivegre csavarunk, majd a kdzponti egység segitségével bekapcsoljuk a mérd-
fejet és beallitjuk (értelemszerlien a mintaszamot meg kell adni, hiszen ahhoz fogja csatol-
ni a mérési eredményeket). A mérdiiveg nyakaba behelyezziik a NaOH pasztilla tartoedé-
nyét , amely egyben tomitésként is szolgal.
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Az edénybe 2-5 pasztillat helyeziink ¢€s a fejet racsavarva gondosan zarjuk, majd az edényt
20 + 1 °C termosztatba helyezziik, magneses keverd berendezésre. Ezutdn a rendszert ot
napra magara hagyhatjuk. A kivant id6 elteltével a kozponti egység segitségével a tarolt
nyomasvaltozas-adatokat lehivjuk és az automatikusan szamolt BOI-értéket feljegyezziik.
Természetesen mérésiinket célszerli legalabb két parhuzamosban végezni. Az atlagered-
ményt adjuk meg.

11.5. A levegé mikrobiologiaja

Az atmoszféra a mikroorganizmusoknak nem élettere, azonban a levegdn keresztiil terjed-
nek, szorédnak a bioszféraban. A  mikrobak folyadék és szilard (por)
aeroszolrészecskékben egyarant a levegSbe keriilhetnek. Csiraszamuk egy m® levegbre
vonatkoztatva akar a 10° értéket is elérheti. Emberi korokozok, de novény-, ill. allatbeteg-
ségek agensei is terjednek 1égi uton. Nem lehet k6zombds szamunkra emiatt a kiilonb6z6
outdoor és indoor kornyezetek mikrobaterheltsége.

A mikrobak a l1égkorbe természetes forrdsokbol, a sz€l, esd stb. fizikai hatasara kertil-
nek. Emellett egyre jelentdsebbé valik az emberi (antropogén) forrasok (pl. kozlekedés)
hatasa. A levegbdbe jutott, mikrobakkal is terhelt por, vizcseppek sorsat elsGsorban a ré-
szecskeméret és a fajlagos tOmeg hatarozza meg, ill. az ezek altal befolyasolt lilepedési
sebesség. A 0,5-30 um atmérétartomanyba esd bioaeroszol részecskékben a mikrobak
tulélését a levegd nedvességtartalma, homérséklete, 6zon-, CO,., NOy., SOy stb. koncent-
racioja, a nap UV-sugarzas-intenzitasa egyarant befolyasolja.

A levegé higiénés mikrobioldgiai ellendrzésének tobbféle mddszere terjedt el. Legegy-
szerlibb a szedimentacios eljaras, amely a jol iilepedd partikulumok mikrobaterhelésének
kimutataséara alkalmas. Sziiréssel akar sejttormelékeket is kimutathatunk. Hasonl6 hatésfo-
ku lehet a folyadékos gazmosé alkalmazasa. Elterjedt még az un. részecskebefogok hasz-
nalata, amelyekben a levegd utjat megfelel6 modon megtdrve érik el a ,.tehetetlen”
aeroszolrészecskék kitilepedését.

11.5.1. A levego mikrobialis terheltségének elemzése szedimentacios modszerrel

A leveg0 bioaeroszoltartalma az id6éjarasi viszonyok fiiggvényében akar rovid id6n beliil is
jelentdsen megvaltozik. Ennek ellendrzésére hasznaljuk a 12.3.2. fejezetben mar megis-
mert dip-slide rendszert itt is. Az edénybdl kivett taptalajlemezt exponaljuk vizszintesen,
vagy fliggdlegesen elhelyezve 30 percig, majd zarjuk vissza. Inkubaljuk a lemezeket meg-
felel6 ideig, becsiiljiik meg a baktérium-, ill. gombacsiraszamokat. Eredményeinket vessiik
Ossze az iddjarasi, egyéb levegdszennyezettségi paraméterekkel. Figyeljiilk meg a taptala-
jokon kialakult telepek pigmentaltsagat is.

11.5.2. A levego mikrobialis terheltségének mérése RCS Plus levegominta-vevo eszkézzel

Az RCS Plus levegdminta-vevd centrifugalis litkoztetéses tipusti mérdberendezés, amely-
ben a részecskéket, mikroorganizmusokat tartalmazé légaramlat specidlis tapagar-csikok
feliiletére iranyul. A mintavevd percenként 50 1 levegdt sziv be. A vizsgalandé mintameny-
nyiséget 1-1000 1 kozott lehet valtoztatni.

A vizsgélat soran kiilonb6z6 helyekrdl vegylink levegémintat a késziilék alkalmazasa-
val (1/1.5.1. abra). Inkubacio utan a specialis tdpagar-csikok feliiletén kin6tt telepek szama,
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valamint a vizsgalt levegd mennyisége alapjan hatdrozzuk meg a csiraszamot. Hasonlitsuk

0ssze az eltéré mintavételezési eljarasokkal nyert adatainkat!

—— — i
= 5 X X
- 1 i {
mEe & b 5 {
= 4 1 L )

1. & késziiléka 2. Sterilizdlands, 3. Tdpagar-csik 4. Tapagzar-csik
sterilizalandd, et fle nitendd kibontdsa behelimzdize
fertdtlenite ndd alkatrészek
alkatrészek nélkiil

F - =

C I =

| €= :

e | L I m

5. & vizazalands b, 5 késmilél T. Tdpagar-caik 8. Tdpagar-csik
lesregd taérésre kész eltavolitisa visszahe lye 2 se
tetmyisd gé nek inkubdldsta

beallitiza

11.5.1. abra: Az RCS Plus levegéminta-vevé késziilék haszndlata képekben
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11.6.2. Fogalomtar

Biofilm (bioldgiai bevonat): fiziko-kémiai (pl. adszorpcid, Hy-hid-kotések) folyamatok soran a
szilard feliiletekre kitapad6 anyagokbol és az ott szaporodd mikroorganizmusok tomegébdl allo
tobbrétegli élobevonat.

Biolégiai oxigénigény (BOI): a vizben levo szerves anyagok mikroorganizmusokkal torténd lebon-
tasahoz adott homérsékleten (altalaban 20 °C), adott id6 alatt (altalaban 5 nap) sziikséges oxigén-
mennyiség (mg/liter O,-értékben megadva).

Biolégiai toxicitasteszt: ¢ldlényallomany, ¢l6lény, izolalt szerv vagy bioldgiai eredetli készitmény
¢lettani reakcioin alapuld, szamszert adatokat eredményez0 teszt, valamely kornyezeti tényezo
hatasardl (Kiss, K. T. 1998).

Differencialé tapkozeg: kiilonboz6 mikrobak telepképzés, tenyésztulajdonsagok alapjan torténd
elvalasztasara, megkiilonbdztetésére €s azonositasara alkalmas taptalaj. Altalaban kiilonleges indi-
kator anyago(ka)t tartalmaznak, amely(ek) kiilonféle csoport, fajspecifikus anyagcsere-reakciokat
jelez(nek).

Dip-slide eljaras: taptalaj-bemeritéses csiraszambecslési eljaras. A dip-slide ~3x10 cm-es miianyag
lap, amelynek két oldalan gyarilag felvitt agartaptalaj film talalhato. A lapot egy atlatszo, hengeres
milanyag edény kupakjaba fogjak be. A steril rendszerbdl kiemelt taptalajt a baktériumokat tartal-
mazd szuszpenzioba meritjiik, majd edényébe visszahelyezve inkubaljuk. A kifejlodd telepek sza-
ma alapjan kdvetkeztethetiink a minta mikrobaterheltségére.

Fakultativ heterotrof algak: szerves anyagok, akar részecskék, pl. baktériumok fogyasztasara is
képes algak. A lebontasi folyamatokban igy nem csupan az oxigéntermelésiikkel vesznek részt.

Fitoplankton: vizben lebegd életmddot folytatd, aprd, mikroszkopikus méretli egysejtii novények
(algak).

Halobitas: a kontinentalis vizek bioldgiai szempontbdl fontos szervetlen kémiai tulajdonsagainak
Osszessége, amit a meder vagy vizgyijto teriilet geoldgiai és geokémiai tulajdonsagai hataroznak
meg, de dontéen megvaltoztatjak mesterséges bevezetések is, pl. banyaviz, szennyvizek stb. (Kiss,
K. T. 1998).

Indoor kornyezet: zart 1égterek: lakasok, iskolak, hangversenytermek stb. 1égtere.

Katalazenzim: a hidrogén-peroxidnak vizre és oxigénre vald bontasat katalizalja. A katalazt az él9,
aerob mikrobak nagy foloslegben termelik, mivel anyageseréjiik soran jeles mennyiségben keletke-
zik mérgez6 hidrogén-peroxid.

Kémiai oxigénigény (KOI): a vizben 1év0 szervesanyag-tartalom mennyiségét és mindségét jelzd
érték, amelyet kémiai ton torténd erélyes roncsolassal, oxidalassal hataroznak meg (mg/liter O,
értékben megadva). Szervesanyag-mennyiségtol fiiggéen kalium-permanganatot vagy kalium-
bikromatot alkalmaznak (erdsen savas kozegben) oxidaloszerként.

Meyer-palack: csiszolt dugo6s folyadékiiveg sullyal, erés (3-4 mm atmérdjii milanyag) zsinegre
erdsitve. Haszndalat sordn a megfelel6 méretii Meyer-palackot a partrol 20-30 m-re bedobjuk és a
megtelését kdvetden visszahuzzuk.

Mikrobidta: mikrobatarsulas(ok).

Outdoor kornyezet: szabad légterek: parkok, erdd, varosi kdrnyezet stb. 1égtere.

Rétegzettség: allovizekben kialakulo allando vagy idOszakos fiiggéleges tagoltsdg, amely homér-
séklet, megvilagitas, kémiai, biologiai paraméterek ugrasszerli valtozasaban nyilvanul meg (pl.
elkiiloniil a fénnyel megvilagitott fotikus réteg [itt zajlik a fotoszintézis] €és az also sotét afotikus
réteg [vizek azon régidja, ahova a fény mar nem hatol le]).
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Szaprobitas: a szerves anyagokat szervetlen 6sszeteviikre bontd és ezzel a vizmindséget befolya-
solo adottsagok és jelenségek gyiijtéfogalma: a heterotrof €l6lények szamara taplalékul szolgalo,
hozzaférhetd szerves tapanyagok mindsége, mennyisége és valtozasa a vizben; a szerves anyagot
bonto, heterotrof él6lények mindsége (a legaprobbaktol a legnagyobbakig), mennyisége és miko-
désiiknek a vizmindséget alakito folyamatai (Kiss, K. T. 1998).

Szelektiv tapkozeg: meghatarozott mikroorganizmusok szaporodasat, novekedését masokéhoz
viszonyitva elésegit vagy gatlo taptalaj. A hatasért a benniik levo gatlo, ill. serkenté anyagok fele-
16sek.

Toxicitas: az €16 szervezetekre gyakorolt mérgez6é hatas, amely vizek esetében altalaban tartds
kitettséggel jar (Kiss, K. T. 1998).

Trofitas: a szervetlenbdl szerves anyagot 1étrehozo, ezzel a viz mindségét befolyasold adottsagok,
jelenségek gylijtéfogalma: a szervetlen névényi tdpanyagok mindsége, mennyisége €s valtozasa a
vizben; a szerves anyagot épitd fotoautotrof ¢l6lények (algak, vizindvények) mindsége és mennyi-
sége, muikodésiiknek a vizmindséget alakitd, befolyasolo folyamatai (Kiss, K. T. 1998).
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11.6.3. Feladatlap

1. Egy patak vagy folyo mikrobiologiai vizminéség-valtozasanak nyomon kovetése
a forrastol a befogadoig vagy egy adott szelvényhosszon beliil

A gyakorlat elvégzésének idOpontja: ..........ooiiiiiiiii

A. Vegyenek vizmintat egy patak vagy folyo hossz-szelvényében hat, Ondk 4ltal meghata-
rozott ponton. Indokoljak meg a vizmintavételi helyek kijelolését!

B. Hatarozzak meg dip-slide technika alkalmazédsaval a vizmintdk Osszcsiraszamat,
coliform/E. coli-szamat, valamint BOI-értékét. Folyamatabraban k6zoljék az elvégzett
miiveleteket, azok id6tartamat! Eredményeiket ismertessék tablazatos és grafikus for-
maban!

C. Hasonlitsdk 0ssze a viz-mikrobiologiai eredményeket a vizkémiai, fizikai
paraméterekkel. Adjanak egyoldalas szoveges értékelést a mikrobioldgiai paraméterek
valtozasainak feltehetd okairol.

2. A taborhely, szallas kornyezethigiéniai jellemzése

A gyakorlat elvégzésének idOpontja: ..........ooeiiiiii i

A. Vegyenek vizmintat a tdborhely vagy szallas kutjabol (ivovizellatd rendszerébdl), majd
pedig jellemezzék mikrobioldgiai mindségét (az MSz 450-3 eldirdsai figyelembevéte-
lével).

B. Fluoreszcens Pseudomonas, ill. cianobaktériumfajok jelenlétére teszteljék a taborhe-
lyen fiirdésre hasznalt tarolt vizet, csapvizet, lehetdség szerint esdvizet.

C. EllendrizzEék a bakterialis légszennyezettség szintjét a tabor, szallas zart tereiben. (Min-
tavételre ,,d¢lelotti csucsforgalmt’™ idészakot ajanlunk!)

D. Ismertessék tablazatos formdban az eredményeket és értékeljék a tapasztaltakat. Vessék
Ossze adataikat parhuzamosan végzett kémiai, meteoroldgiai stb. mérések eredményei-
vel. Adjak az eredmények diszkusszidjat.

3. Egy to, alloviz vizminéségi-algologiai jellemzése napszakos mintavétel segitsé-
gével

A gyakorlat elvégzésének idOpontja: ..........ooviiiiiii i

A. Vegyenek vizmintat a tokozéprol egy nap folyaman 3 alkalommal (hajnali 3 6ra, de 10
6ra, du. 5 6ra). Hatdrozzdk meg a halobités-, trofitas-, szaprobitasértékeket megfeleld
modszerekkel.
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B. Készitsenek nativ preparatumot a vizmintakbol és elemezzék az algakozosségek Ossze-
tételének esetleges valtozasat mikroszkopos vizsgalattal. Készitsenek rajzot a jellemzo
algafajokrol!

C. Elemezz€k a vizmindségjelzd paraméterekben tapasztalt napszakos valtozasok okait.

4. Talajok mikrobialis aktivitasanak osszehasonlitaisa CO,-termelés 6sszehasonli-
to elemzésével

A gyakorlat elvégzésének 1dOpontja: .........oouiieiiiii i

A. Vegyenek talajmintat az alanti helyszinekrdl:
— miiit menti talaj fels6 10-20 cm rétegébol
— héboritatlan barna erddtalaj, Ay horizont
—nedves ¢élohely, A horizont

B. Hatirozzak meg a mintdk CO2-termelését Biométer palack segitségével. Abrazoljak a
kapott eredményeket grafikusan, €s interpretaljak talajtani, talajkémiai paraméterekkel
osszevetve.
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12. TERMESZETI EROFORRASOK
HASZNOSITASANAK ES KOMPLEX
BEMUTATASANAK LEHETOSEGEI A TATAI
FENYES-FORRASTAVAK PELDAJAN

12.1. Bevezetés

A Dunantili-kdzéphegység teriiletén a XX. szazad folyaman jellemzd banyészati tevé-
kenység folyamatosan novekvd banyaviz-kivételeinek kornyezeti hatdsai kozismertek. A
bauxit- és barnakdszén-banyaszat banyaviz-emelései, tovabba a karsztvizre telepiilt vizba-
zisok €és héviztermelés az egységes fOkarsztviztarold karsztvizeinek mesterséges megcsa-
polasat jelentették, sokszor a természetes beszivargast jelentdsen meghaladé mennyiség-
ben. Ez a tevékenység helyi, nagymértékli depresszids tolesérek kialakulasat, és az egysé-
ges karsztvizszint folyamatos siillyedését eredményezte. Ezzel parhuzamosan az 1950 el6t-
ti természetes karsztvizhaztartas felborult, a karsztvizkészletek természetes megcesapoloi, a
kozéphegység peremteriileteinek forrasai sorra apadtak el vagy jelentds mértékben csok-
kent vizhozamuk. Ez a folyamat komoly karokat okozott egyes telepiilések (Tapolca, Tata,
Papa) és térségek hagyomanyosan kialakult vizgazdalkodasaban és telepiilési kornyezeté-
ben, tovabba tagabb kornyezetében orszdgos hirli hévforrasokat, gyogyfiirdoket is veszé-
lyeztetett. (Héviz, Budapest)

A nagymérvii vizkivételeknek végiil 1988-t6l a karsztvizveszélyes banyak (Nyirad, Kin-
csesbanya; Nagyegyhaza, Many, Varpalota) fokozatos, 1990-tdl felgyorsulod bezarasa ve-
tett véget, melynek eredményeként 1994-t61 a karsztvizmérleg a fkarsztviztarold egészén
pozitivva valt. Szintén a karsztvizemelések csokkenésének iranyaba mutatott az ivoviz
aranak novekedésébdl kovetkezd fogyasztoi takarékossag is az 1990-es évek elejétdl. Ezek
a folyamatok egyiittesen az egységes karsztvizszint emelkedését eredményezték, és igy
szamos forrascsoport Ujboli ,,megszolalasa” tényként emlithetd a térségben (Tapolca, Ta-
ta), illetve varhato belathat6 idén belil.

Ennek a folyamatnak a kdvetkezményei szamos pozitiv €s negativ hatdssal jarhatnak
az egyes telepiilések természeti kornyezetére, illetve épitett, mesterséges elemeire. A visz-
szatér® forrasvizekkel valo fenntarthatd gazdalkodds, azok ésszerti hasznositdsa nagyon
fontos szempont kell legyen az érintett telepiiléseken, ugyanakkor kivalo esettanulmanynak
is bizonyulhatnak a kornyezeti neveléssel foglalkozo oktatdk, tanarok széamara. Jelen
anyagban egy konkrét, visszatérdben 1évo forrascsoport (a tatai Fényes-forrasok) bemuta-
tasanak szempontjain keresztiil kivanjuk megvilagitani, hogy egy természeti eréforras
hasznositasa sordn mennyiféle kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi tényez6 egyiittes vizs-
galatara lehet sziikség. Az egyszerliség kedvéért elsésorban egy terepi bejaras megszerve-
zésének ¢és kivitelezésének modszerét valasztottuk erre a célra.
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12.1.1. Adott természeti erdforrdsok bemutatasanak szempontjai

Barmilyen erdforras, természeti érték bemutatasara vallalkozunk is terepi bejaras forméaja-
ban, tobb tényezdt, illetve valtozot figyelembe kell venniink.
A legfontosabbak:
— csoportunk létszdma, életkora, motivaltsaga
— a teriiletrdl rendelkezésiinkre allo informaciok, adatok, térképek stb., sajat személyes
tapasztalataink, segitok, vezetok igénybevételének lehetdsége
— mi a célunk a teriilet, az er6forras bemutatasaval
— a modszerek, melyekkel a célunkat el kivanjuk érni, a lehetséges megismerést segitd
informacidhordozok megléte (informacios fiizetek, kiépitett tandsvény stb.), és fel-
hasznalhatosaga, az Osszegzés, szdmonkérés formainak, szempontjainak meghataroza-
sa. (A lehetséges valaszthatdo modszerekrdl a 12.1. tabldzat ad tajékoztatast.)
— a rendelkezésiinkre allo eszk6zok (hatarozok, fényképezdgépek, vizmintavételre al-
kalmas gyorstesztek stb.)
— az engedélyezés (a teriilet tulajdonosa, kezeldje, az illetékes hatdsag pozitiv hozzaallasa)
— a megkdzelités lehetséges formai, praktikumok (pl. buszos megkozelités esetén par-
kolési lehetdség; vagy ha van, merre taldlhat6 kiépitett mosdo)

Fejlesztend 6 készségek _ Tevékenységek, mddszertani javaslatok

6nallo mérések, vizsgalatok,
terepgyakorlatok,

nyari taborok,

természet- és kornyezetvédelmi

problémamegoldé

konfliktuskezelési

i tevékenyseégek,
egyuttmiikodési o ‘ g
szitudcids jatékok,
i Vi drémajatékok,
onallo ismeretszerzési | = G
| riportkészités,
2 kérddiv készitése,
elemzé . ' B
helyzetfelmérés (szociometriai vizsgélat),
- cikkelemzés,
megfigyeld S i
poszterkészités,
| P hazi dolgozat irdsa,
kommunikacios - g” ;
tanuléi elGadasolk,
s internethasznalat,
. modellkészités,
i asszociacios feladatok,
eloadoi stb.
csoportmunka,
6nallé munka stb.

12.1. tablazat A kérnyezeti nevelés fejlesztendo készségei és f6 modszerei
Forrds: Schroth A. (szerk., 2004): Kornyezeti nevelés a kozépiskolaban

Altalaban a csoportunk létszama esetén fontos kiemelni, hogy a kiscsoportos forma (max.
10-15 £6) teheti leginkdbb lehetévé azoknak a mddszereknek az alkalmazésat, melyek egy
természeti eréforrds (jelen esetlinkben a forrascsoport) tevékenységkdzponti megismerését
lehetéve tehetik (pl. vizmintavétel €s értékelés megvalositasa; a teriilet valtozatos €¢l6helyei-
nek, valamint ndvény- és allatvilaganak felmérése; tarsadalmi, gazdasagi hasznalat értékelé-
se stb.) Nagyobb, osztalynyi csoport (max. 30-35 f6) egyetlen vezetdvel valo terepbejarasa
esetén mar egyértelmiien az eldadas jellegli, frontalis modszerek dominancidjara kell felké-
szlilniink, ami nem jelenti azt, hogy példaul kisebb csoportokra bontéssal eldzetes
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szempontok kiadasa, illetve kiadott térképek, vezetofiizetek, feladatlapok segitségével
onallo feladatok elvégzése ne lenne megoldhato.

Nagyon fontos az ¢letkornak megfeleld modszerek és idétartam kivalasztasa. Jo példa
erre, hogy 6vodas korosztaly esetén a megfoghatod és tapinthatd (és nyilvan nem sériilé-
keny), a szagolhatd, lathato (és feltiind) (példaul névények), valamint a hallhaté elemek
(példaul allatok) egyiittes bemutatasa lehet a cél. Az idétartam maximum 3045 perces
lehet, még valtozatos modszerek alkalmazasa esetén is, ebben a korosztalyban. Kozépisko-
las korosztaly esetén mar 6nallo dokumentalas (irasos vagy fényképes formdban) is elvar-
hato lehet, akar 60-90 perces idétartamban is.

A rendelkezésiinkre all6 informaciokat, adatokat eldzetesen a kovetkezd forrasokbdl tudjuk
altalaban beszerezni:
— irodalmak (cikkek, tanulmanyok, monografiak) — a helyi konyvtar vagy helytorténeti
gylijtemény igénybevétele is javasolt lehet, nyilvan az altalanos konyvtarak és az inter-
net segitsége sem elhanyagolhato
— mérési, felmérési eredmények, statisztikdk (jelen esetben tudomanyos kutatasok pub-
likacidi, ismeretterjesztd miivek, szakhatdosagok (kornyezetvédelmi, természetvédelmi
¢s viziigyi feliigyeldségek, telepiilési onkormanyzatok stb.) adatai
— a teriilet térképi abrazolasai (a mi esetiinkben Tata vérosi térkép, Altal-ér volgyét
bemutatd térkép vagy valamilyen 1:10.000 méretaranyu térkép is segitség lehet a va-
lasztott mddszerek fliggvényében)
—gazdalkodé szervezetek kimutatdsai (jelen esetben a helyi vizmii vagy a strandfiirdd
adatsorai lehetnek ilyen adatok)

A legfontosabb elemek egyikének tartjuk, hogy a terepgyakorlat vezetéje minimum
egy eldzetes bejarassal ismerje meg a csoportnak bemutatando teriiletet.

A teriiletre vonatkozo informaciok, tapasztalatok birtokdban kell meghataroznunk a
bemutatas céljat. Jelen esettanulmany célja elsésorban az, hogy egy ilyen sajatos természe-
ti elem hasznositasanak mind tobb szempontjara, illetve pozitiv és negativ hatasara felhivja
a figyelmet.

A modszerek és eszkdzok kivalasztasanak is sok kritériuma van: példaul ilyen lehet a
mar emlitett ¢letkori sajatossagoknak valdo megfelelés, a rendelkezésiinkre allo 1d6, diakja-
ink eldzetes tanulmanyai és tuddsanyaga, a kivalasztott cél vagy célcsoportnak valé megfe-
lelés. Kiemelten fontosnak tartjuk az eldzetesen kiadott szempontok, feladatlapok vagy
munkafiizetek alkalmazasat, illetve a terepbejaras utan a kozos értékelést, 6sszegzést vagy
valamilyen sajatos formdju szamonkérést (pl. jegyzOkonyv, terepgyakorlati naplo, tablo
készitése).

Az engedélyezés nem elhanyagolhat6 eleme a bejarasnak. A tatai Fényes-forrasok ese-
tében a teriilet tulajdonosa és természetvédelmi hatosaga (helyi védettségli természetveé-
delmi teriilet 1évén) Tata varos Onkormanyzata. A teriilet egyik alapvetd hasznositdsa
azonban idegenforgalmi, hiszen itt lizemel a varos egyik strandfiirdéje €és legnagyobb kem-
pingje. Ennek megfelelden a teriiletet bérld és a strandot lizemeltetd vallalkozas megkere-
sése is elengedhetetlen.

Kisebb vagy nagyobb csoport esetén is nagyon fontos az a kérdés, hogy hogyan, mi-
lyen forméaban kozelithetdé meg a teriilet, hol van példaul parkolasi lehetdség vagy hol van-
nak példaul olyan kozosségi terek (padok, pihendk), ahol csoport megpihenhet. A vizvételi
lehetdség €s mosdo (ha van ilyen) helye is hasznos informaci6 lehet. A Fényes-forrasok
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megkozelitése ebbdl a szempontbol nem jelent gondot: a varostdl északra, 3 kilométerre
talalhato, aszfaltuton megkozelithetd, sajat parkoloja, illetve mosdoi vannak.

12.2. Esettanulmany: terepbejaras a tatai Fényes-forrasoknal

Az alabb kovetkezd tematika vazlata és modszerei tobb éve a teriileten vezetett bejarasok
soran csiszolodtak. Az 6vodas-, altalanos és kozépiskolds, valamint egyetemistacsoportok
vezetése sordn szamos maddszer keriilt kiprobalasra, ezek 0sszegzése olvashatd az alabbi-
akban.

A 33 hektaros, patakokkal, mesterséges csatorndkkal hatarolt Fényes-fiird6 hasznosita-
sa €s természeti értékei bemutatasanak egyik modszere lehet az 5 vagy 6 megallobol allo
egy-masfél oras terepbejards. Bar a teriileten a hatdlyos természetvédelmi kezelési terv
iranymutatasai ellenére nincsen még kialakitott tandsvény, de a meglévd 5 természetes
forrastobol, a koztiik kialakitott természet kozeli allapotban 1€v6 csatornakbol, valamint a
kiilonallé mesterséges tavakbol alld vizes €lohelylancolat szinte kindlja a terepbejarasnak
ezt a formajat. (A teriilet térképét lasd a mellékletben. (/2.2.1. dbra) Ezt egésziti ki egy
mozaikos élohelyrendszer, melynek legfontosabb elemei az égerlapok, nedves rétek, vala-
mint puhafas ligeterdok. Ezek bemutatdsa, valamint a teriileten kialakitott mesterséges
épitmények (vizkormanyzas, vizkivétel, idegenforgalom, rekredci6 épitményei stb.) € men-
tén az utvonal mentén torténd feltarasa gyakorlatunk kdvetkezo célcsoportja lehet.

Horgaszto ‘
To

Mocsar

Horgasztd atonai-forpa

Kortefas-forras,

Sport
medence

Sarki-forras
Veédett-forras

Régi
medenceék

Egerlap

12.2.1. abra: A Fényes-fiirdé attekinto térképe a forrastavakkal és a legnagyobb medencékkel
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1. megallé: a Katonai-forrasté

Tudésanyag, modszerek: a teriilet altalanos bemutatasa, foldrajzi elhelyezkedése térképek
segitségével; a karsztos forrdsok miikodésének elméleti, valamint foldtani bemutatisa ab-
rak, szelvények segitségével.

Tata vérosa a Gerecse és a Vértes-hegységet elvalaszté arok folytatasaban, az Altal-ér
volgyében fekszik. Ez a volgy a két (EEK-DDNY csapasirany() hegység kozt talalhatd
EENY-DDK irdnyu tektonikus fotorésrendszert (a hegységeket is elhagyva) koveti. Ett6] a
torésrendszertdl nyugatra a karsztosodott mészkd- és dolomitrétegek a mélybe zokkentek,
csak Tata térségében keriiltek egy kis teriileten ismét felszinre, illetve felszinkozelbe.! Az
itteni tektonikus mozgasok a foldtorténeti harmadiddszakban szétlazulasos (dilatacios)
jellegiiknél fogva kiilondsen kedveztek a karsztos jaratok kialakuldsanak. A varos sziikebb
kornyezetében tehat egy szinte sakktablaszerii toréses teriilet alakult ki az eocéntdl a plio-
cénig tartd vetddéses, illetve gylirddéses folyamatok eredményeként, amelyek az egész
Dunantuli-kozéphegység kialakulasat is eredményezték. A tatai és a Tata kornyeki forra-
sok a fotorésrendszer és a haranttorések talalkozéasanal, illetve ezek mentén helyezkednek
el. A ,;sakktablaszerkezetnek”, valamint annak koszonhetéen, hogy a vizgyiijté {6 vizfo-
lyasa, az Altal-ér elvékonyitotta a karsztkézetekre telepedett harmadidészaki (zommel oli-
gocén és miocén, fels6-pannon) iiledékes rétegeket, a forrasok e rétegeket attorve 1éphettek
végiil a felszinre. A pliocénre alakult ki tehat a maig is meglévd torés- és az ezt kovetd
forrasrendszer.

Tata karsztforras-csoportjai a Dunantali-k6zéphegység fokarsztviztarold rendszerének
egyik legjelentésebb természetes megcsapolasat jelentették. A tatai forrdsokat nemcsak a
helyi, Kalvaria-dombi beszivargas taplalta, hanem ezek képezték a Gerecse- ¢és a Vértes-
hegységek csapadékos, ENy-i, nyilt karsztos teriileteinek legfobb megcsapolasait, sét Kis-
bér—Bakonyszentkiraly iranydbol még az északkelet-bakonyi karsztteriiletek Duna felé
elszivargo vizeinek egy része is hozzékeveredhetett a tatai forrasvizekhez.

A forrasok hasznositasanak egyik példéaja figyelheté meg ennél a tonal. A kibetonozott
oldalu, forraskiirtdkben gazdag forrastd ma is medenceként funkcional, a mellette taldlhato
¢épiiletben szauna tizemel.

2. megallo: a Kortefas vagy Vak-forras
Tudésanyag, médszerek: a Fényes-forrasok jellemzése, valamint elapadasuk okainak be-
mutatdsa diagramok segitségével.

A felszinre érkezd langyos vizii (22-23 Celsius-fokos) forrasok az atlagosnal magasabb
szabadszénsav-tartalommal rendelkeztek, amely oldatban tartotta a kalcium- €s magnézi-
um-hidrogénkarbonétokat. A felszinre érve ez a szabadszénsav-tartalom elillant, a mész
pedig szilard allapotban kivalt, és édesvizi mészkd kdzetrétegeket hozott 1étre.

A torésvonalak mentén, Tata belteriiletén mintegy 10-15 négyzetkilométer nagysagu terii-
leten, 118—141 méterrel a Balti-tenger szintje felett, megkdzelitdleg 30-40 nagyobb vizho-
zamu (50-100 liter/perctdl egészen 81 ezer liter/percig), mig szamtalan kisebb (egy-két
litert6l 10-20 liter/percig) forras fakadt. Ez utobbiak, egészen a forrasok elapadasdig, az
alacsonyabban fekvd hazaknal szinte minden udvarban megtalalhatéak voltak, de ezeket
soha senki nem mérte fel, ezért ma azt sem tudjuk, mennyi volt a szamuk és pontosan hol

' Ennek leghiresebb és egyben legnyugatibb képviseldje a Kalvaria-domb mezozoos sasbérce, melynek men-
tén szintén fakadnak forrasok. Csak ezt az egy elszigetelt sasbéreet és kornyékét 6t EENY-DDK, valamint
harom EEK-DDNY iranyu toérésvonal szabdalja fel.
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tortek fel. A XX. szazad elejei leirdsok alapjan becsiilt adatok szerint 156 ezer liter/perc
volt a tatai forrdsok 0sszes vizhozama, vagyis mintegy 225 ezer kobméter naponta. Pontos
mérésekkel 1950-t61 rendelkeziink, de ekkor mar a tatabanyai banyak vizemeléseinek hata-
sara jelentdsen csokkent a forrdsok hozama. A leginkabb elfogadott, becsiilt eredeti vizho-
zam az Osszes forrds vonatkozasaban 78 ezer liter/perc. Ezen forrasok koziil a legnagyob-
bak alapjellemzdit a 12.2. tablazat, elhelyezkedését a varos teriiletén a 12.2.2. abra tartal-
mazza.

A forras neve Fakadasi | Horusitzki H. becsiilt | VITUKI mérése | Homérséklete
szint Vizhozama 1919 Vizhozama 1950
MB{. L/min L/min °C
Fényes-forrasok 118-119 81 000 25200 22
Tiikor-forras (Angol-park) 138 33 000 17 400 20
Pokol-forras (Angol-park)| 140,8 27 000 60 20,5
Var alatti nagyforras 118 10 998 3400 21
Komarom utcai forrasok | 130-137 1800 1440 11-20
Nagytavi-ikerforras 127,3 1000 340 19
Lo Presti forras 139,3 600 340 19
Kis-moso-forras 136,5 504 236 18,5
Torokfiirdoi-forras 135.,3 210 60 20,5
Plébania-kerti forras 126,8 180 480 20,5
A Kastély forrasai 135,3 60 180 15
Piaristakerti forras 128 36 1 15
Ké-kat 133.,5 32,4 4 18
Osszesen 156 420,4 49 141

12.2. tablazat: A nagyobb tatai karsztforrasok alapadatai

Adatok forrdsa: Horusitzky, H. (1923), pp. 74-75.
Toth, M. — Dorn, F. — Fiirst, A. — Dr. Lorberer, A — Dr. Sarvary 1. (1999.), Ill/a. tabldzat

Ezek koziil a két kiugroan legmagasabb vizhozamu forrascsoport: a véarostdl északra
elhelyezkedd Fényes-forrasok (81 ezer liter/perc) valamint az Angol-parki forrasok 60 ezer
liter/perc voltak Horusitzky Henrik 1919-ben elvégzett mérései alapjan. Ezek a forrasok a
f6 torésvonalon helyezkedtek el.

A feltord karsztvizeket mar a kozépkorban is hasznositottak. A korabeli leirasok, mint
hasznositasanak legfontosabb modjait a halastavak taplalasaban €és nagyszamu vizimalom

meghajtasaban latta. A torok kitizése utan a XVIII. szdzadban Gjabb vizimalmok épiiltek,
¢s ezek maig meghatarozzak Tata arculatat, bar jelenleg csak mint miiemlék épiiletek.
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Tata-Tovaros legnagyobb vizhozamu
forrasai 1919-ben

“Forrasok a két
® kizség teriiletén

12.2.2. d,bra.' Tata-Tovaros legnagyobb vizhozamu forrasai 1919-ben (Toth, M. — Dorn, F. — Fiirst,
A. — Dr. Lorberer, A — Dr. Sarvary 1. [1999.] 7. melléklete alapjan sajat szerkesztés)

Mikovinyi Samuel, a selmecbanyai akadémia mérnoktanaranak vezetésével, az Ester-
hazy csalad megbizasabol, az 1700-as évek kozepén folytak vizrendezési és lecsapolési
munkalatok az Altal-ér Tataté] Dunaig terjedd mocsaras térszinén. Feltételezhetd, hogy
ebben az iddszakban a Fényes-forrasok vizének elvezetését biztositdé Fényes-patakot is
mesterséges mederbe terelték, és tobb malom is 1étesiilt az dllandé hozam patak mellett.
Az 6t forrastavat 6sszekotd csatorndk is ekkor késziilhettek el.

A modern korban, 1886-ban késziilt el egy nagyszabasu terv a tatai forrasok hasznosi-
tasara. Feszti Adolf a Magyar Tudomanyos Akadémia és Természettudomanyi Tarsulat
megbizdsara megtervezte Budapest egy részének vizellatdsat a tatai forrasok vizébdl. A
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terv elvetésének egyik oka az volt, hogy a 20-22 °C hémérsékletii viz Budapestig csak 17-
18 ©°C-ra hiilt volna csak le. Ezzel parhuzamosan a szdzadforduldra Tata, forrasainak is
kdszonhetden, kedvelt pihend- és kirdndulohellyé valt.

A Fényes-forrasok fiirdéhelyként torténd kiépitése is ekkor vette kezdetét. Az emlitett
forrdsokbdl és azok lefolyo vizébdl Tata kdzség 1913-ban a kozonség szamara flirdot ala-
kitott ki, és a parton megépitette a kozos 61tdzot. A szerény koriilmények nem csabitottak a
vendégeket a Fényesre, ezért Tata képviseld-testiilete 1927 nyaran a fiirdd teriiletén utakat
épitett, a sétdnyokra padokat helyeztetett el. A kiépitett (1j kabinsor mellett vendéglo is
1étestilt.

Kozben 1896-ban kdvetkezett be az az esemény, mely a karsztviz-héaztartas jellemzoit
az elkovetkezOkben alapvetden befolyasolta. Banhida — a mai Tatabanya egyik elddtelepii-
lése — hatardban kitermelésre alkalmas mennyiségben kdszenet tartak fel a kutatéfurasok.
Mivel a banyéaszat mind mélyebb szénrétegeket termelt ki, ezért a szazadfordulotol kezdve
mind nagyobb mennyiségli karsztvizet kellett kiemelni a banyaszat biztonsaga érdekében.
Ez azonban kozvetleniil hatott a karsztviztarol6 természetes megcsapoloira, Tata forrasaira
is. A kiemelt vizmennyiségek és a két legnagyobb tatai forras vizhozamanak 6sszefiiggését
a 12.2.3. abra mutatja be.
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12.2.3. abra: Banyavizemelések Tatabanya térségében és Tata két legnagyobb forrascsoportjanak
vizhozamadatai 1951-1998

Adatok forrasa: VITUKI Rt. (2000), 11. tablazat
Téth, M. - Dorn, F. — Fiirst, A. - Dr. Lorberer, A — Dr. Sdrvéry 1. (1999.), IIl/a. tablézat
A masodik abran jol megfigyelhetdk az 1951 utani id6észak banyavizemelései, melyek
1973-ra az utolso tatai forrasokat is elapasztottak. Kiilonosen nagy ugrasok is megfigyelhe-
tok az dbran, melynek okai a kdvetkezdk voltak.

= 1962. julius 22-23-4n a tatabanyai XV/b aknaba betord viz (30 kobméter vagyis 30
ezer liter percenként) valamennyi 125 mBf{ feletti tatai forrast, igy az dbran szerepld Tiikor-
forrast is elapasztotta, a tobbiét is jelentdsen lecsOkkentette. Ekkor kezdddott el az aktiv
vizvédelemre valo attérés, hisz most mar egyre inkdbb olyan szénmezdket miiveltek, me-
lyek a karsztvizszint alatt helyezkedtek el, igy a viz kiemelését allandova kellett tenni az
Ujabb betorések megakadalyozasa miatt.
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= 1972-t61 érték el teljes kapacitasukat a vizmentesités feladatat tokéletesen ellato
XIV/a és XV/c vizakndk. Ennek hatasara apadtak el 1973-ban az utolso, legalacsonyabban
fekvo tatai Fényes-forrdsok. A vizakndk ma is ilizemelnek, de jelenleg a Tatabanya—
Oroszlany—Bicske Regionalis Vizellatd Rendszer részeiként atlagosan csak 37 m?/perces
vizhozammal, és mintegy 200 ezer embernek adnak egészséges ivovizet.

= Az 1980-as évek elején megvalosuldo eocén program 1j banyai (Nagyegyhaza,
Many, Csordakut) vizkiemelése elérte a 257 kdbmétert (egyes forrasok szerint 330-350
kobmeétert) percenként. Ez a masfélszerese volt annak az értéknek, amely a forrasvidéket
taplalo vizgylijtérdl legjobb esetben is potlodhatna.(160-180 kobméter vagyis 160—180
ezer liter percenként) Ez a vizemelés Tata térségében a terepszint alatt 27-28 méter nyu-
galmi vizszintcsokkenést eredményezett, és depresszios tolcsére mar a budai forrdsokat
veszélyeztette, azok hozamat 10%-kal cs6kkentette.

A tatabanyai, nagyegyhazi és manyi szénbanyaszat fokoz6do karsztvizemelései hatasa-
ra a II. vilaghaborat kdvetden a tatai forrasok sorra vesztettek hozamukbdl, majd apadtak
el. Természetvédelmi szempontbol rendkiviil értékes vizi és viz kozeli éléhelyek keriiltek
kozvetlen veszélybe, majd mentek tonkre Tata térségében. A Fényes teriiletének erdteljes
idegenforgalmi fejlesztése strandfiirdévé és kempinggé viszont pont ekkor kezdddott. A
kialakitott 1j kutakbol taplaltak az uj 50 méteres sportmedencét és egy 2000 m?-es sekély
vizll, ugynevezett ,,amorf” medencét is. A forrastavak és kozvetlen kornyezetiik védelmé-
ben folyamatosan emeltek vizet az elapadt és agyagpaplannal szigetelt forrastavakba és
vizrendszeriikbe. A teriileten kemping 1étesiilt szdmos kiszolgélolétesitménnyel, valamint
fahazak ¢s vallalati iidiilok sorat épitették fel. A 33 hektaros fiirdordl levalasztasra keriilt a
viziigyi dolgozok szakszervezete szamara egy jelentds teriilet, ahol egy kiilon
tidiilokomlexumot 1étesitettek sportpalyaval.

3. megallé: a Sarki-forrasté vagy Papok-forrasa
Tudésanyag, modszerek: a Fényes-forrasok, valamint a tatai forrdscsoportok visszatérésé-
vel kapcsolatos veszélyek, a t6 melletti 0 forrasfoglalds tanulmanyozasa.

A budai hévforradsok veszélyeztetése miatt a banyakban ¢és vizaknakban 1988-tol csak
korlatozott vizemeléseket engedélyeztek a hatosagok, majd a banyak 1990 utani fokozatos
bezéarasa utan elkezdddott a karsztviztarold fokozatos visszatoltddése. Raadasul ezt a fo-
lyamatot erdsitette az 1994-95 és 199699 kozti, a sokévi atlagnal 20-30%-kal nagyobb
mennyiségll csapadék lehullasa és beszivargasa is. Ez 1990-t61 2000 végéig a kovetkezd
atlagos vizszintemelkedéseket eredményezte: Tatabanya térségében 29-30 méter (zard
szint: 106-112 mBf), Tata térségében 23-24 méter (zardszint: 118 mBf). 2001-ben ujra
megszolaltak az elsd, legalacsonyabban fekvé (118-119 mBf) Fényes-forrasok. Atlagos
vizhozamuk 4-5 m’*/perc kériil volt 2005-ben és 11-12 m*/perc 2009-ben.

Az egész tatai térség vizhaztartasanak helyreallasa a II. vilaghaborut megel6z6 allapot-
ra a 2045-2050 kozti idészakra varhato, am addig sok, a forrasokkal kapcsolatos problémat
kell megoldani.

A Fényes-forrasoknal a Katonai-forrasto korabbi szennyezddések beszivargasat gatlo, az
1970-es években a forraskiirtokben elhelyezett agyagpaplananak eltavolitasa megtotént.

A masik négy forrastonal erre nem kertilt sor a természeti értékek védelme és a varhatdan
nagy koltségek miatt.

A vizszintemelkedés pontos kdvetésére, a varos egészére kiterjedden egy mérd-,
regisztralorendszert kezdtek kialakitani, egy mar meglévd, de hidnyos rendszer jelentOs
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kibovitésével. A vizmi vallalat két észlelokutjan tul, melyek az 1970-es évek ota folyama-
tosan szolgaltatjak az adatokat, nyolc ujabb karsztviz- és 28 talajviz-észlelokut kialakitasa-
ra keriil sor az elfogadott tervek szerint.

Az 1970-es évek kozepétdl Tatan jelentds teriileteket épitettek be. A teriiletek jo része,
a legalacsonyabban fekvok, korabban csak mint kert, gylimdlcsds voltak hasznosithatdak a
magas talajvizszint miatt. Az 1970-es évek forraselapadésai utan ezen a mintegy 1,5 km?*-
es terlileten sorhdzas, kertes hdzas és foleg panelhdzas beépitésekre keriilt sor. Jelenleg
ezen a teriileten €1 Tata 23 937 f0s lakossagabol mintegy 8 ezer ember. Ez a tertilet torés-
vonalakkal is jol felszabdalt, igy kordbban szdmos forras is fakadt az itteni kertekben. Az
ezek elvezetését szolgalo patakok és arkok medreit a hazak épitésekor megsziintették, fel-
toltottek. Ezeket a vizek megjelenésével jra ki kell majd alakitani, vizelvezetésérdl gon-
doskodni kell. Kiilondsen komoly probléma a legmélyebb teriileten mélygarazzsal, pincé-
vel rendelkezd hazaknal adodhat. Itt a viz 2001-2002-ben megjelent, igy ezek szigetelését
mieldbb meg kell oldani vagy ezeket el kell tomedékelni. Tovabbi részletes tervek késziil-
tek bizonyos teriiletek drénrendszerrel torténd viztelenitésére.

Komolyabb statikai problémak is varhatéak valamennyi haztipusnal, hiszen az alapok
ala juto viz, bar sok helyen figyelembe vették a teriilet adottsagait (colopalapozas), az ala-
pok ¢és az az alatti talajréteg fizikai és kémiai megvaltozasat okozhatja, és igy kisebb-
nagyobb repedéseket eredményezhet, kapillaris emeléssel a falakat is atvizesitheti, igy leg-
rosszabb esetben a hédzakat lakhatatlanna teheti. Ennek kontrollalasara mintaépiileteket
jeloltek ki, melyek allagat félévente folyamatosan figyelik.

A Fényesen a legnagyobb medence (port-) egy forrasfoglalas betemetésével kertilt ki-
alakitasra. 2011-t6l a fiird6zés varhatéan megsziinik a medencében, mert szerkezetét az
alulrél jovo, egyre novekvé nyomas deformalta. Az aldla érkezd viz jol megfigyelhetd a
Sarki-forrastonal, amelybe az befolyik.

Ujabb problémat jelenthet a mélymiiveléses banyaszat altal visszahagyott, ugyneve-
zett. oregségekbdl érkezé szennyezett vizek vizmindséget karositd hatdasa. A szakértOk
szerint ezek zommel a nagyobb megcsapolasokban €s nem a kisebb forrdsokban fognak
jelentkezni.

Az egyik legkomolyabb veszélyforrast az évszazadok soran a karsztvizre kialakitott
vésett kutak jelentik, melyek az egykori telepiilésmagok régi lakohazainal mindeniitt meg-
voltak. A karsztvizszint jelentds csokkenésével ezek a kutak kiszaradtak, a portdkat veze-
tékes ivovizzel lattak el. Mivel a szennyvizcsatorna csak mostanaban (vagy még mostana-
ban sem) épiilt ki, ezeket a kutakat emésztonek vagy hazi hulladéktarolonak hasznaltak és
tormelékkel, szeméttel toltottek fel. Amikor a karsztvizszint ezek szintjét eléri (kb. 2015-
re), az ott ,,tarolt” anyagok kioldodasa komoly vizminségi problémaékat okozhat. gy fon-
tos feladat ezeknek a kutaknak a feltarasa és megtisztitasa. Elkezd0dott tovabba a telepiilés
még csatorndzatlan teriiletein is a csatorndzasi program, tovabba a régi rendszerek rekonst-
rukcidja. A jelenlegi allapot szerint az elvégzett csatornazasi munkalatok eredményeként a
varos Osszes lakasanak mintegy 90%-a lett raktve a csatornahalézatra.

A tovabbiakban minden egyes érintett teriileten biztositani kell a vizek elvezetését, igy
a régi feliszapolodott vagy betemetett patakokat és arkokat ki kell tisztitani, tovabba ijakat
is ki kell alakitani. Ezen munkalatok elkezdddtek, a varostol északra elhelyezkedd Csever-
arkot, valamint az ehhez kapcsolodd Fényes-patakot a vizligyi szakemberek kikotortdk,
illetve kimélyitették. Az Altal-éren tal ennek a vizrendszernek szanjék a fo szerepet a fel-
szinre keriil6 forrasvizek 6sszegylijtésében és elvezetésében.
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A tatai Onkormanyzat, felismerve a veszélyt, melyet a visszatérd forrasok jelenthetnek,
1999-ben elkészitetett egy részletes vizsgalatot €s cselekvési programot, melynek 2000-ben
elkésziilt a megvalosithatdsagi terve is. A kovetkezd rovid- €s hosszu tavu intézkedéseket
fogadtak el és valositottak eddig meg:

2001-ben elvégezték a Fényes-tavak egyikébdl az ugynevezett ,,agyagpaplan” eltavolitasat,
deklaraltan a botanikai értékek védelmének figyelembevételével.

2002-t81 kezdték kiépiteni azt a karszt- ¢és talajvizészleld haldzatot, mely pontos képet
ad a felszin alatti vizek szintjérdl.

Hat kijelolt épiilet folyamatos épiiletdiagnosztikai vizsgalatat is elvégzik félévente. Ez
a rendszer hivatott eldre jelezni az esetleges éptiletkarokat.

A szennyezd hatdsok megsziintetésére 2000-2005 kozt jelentds csatornaépitési €s re-
konstrukcios program is indult, és tart ma is. Ennek a koltségeibe szamitottak a régi kutak
kitisztitasat, és az észlelohalozat Gtéves lizemeltetését, melynek becsiilt kdltsége Gsszesen
1,33 milliard forint.

Hosszu tavon, 2005 és 2015 kozt mintegy 40 forras foglalasdnak feltjitasat és vizelve-
zetO rendszerének kiépitését tervezik, tovabba tovabbi csatornarekonstrukcidkat Tatan.

Az Osszes beavatkozas koltségeit rovid és hosszl tavra 2,2 milliard forintra becsiilik
(2000-es arakon). Ezt az akkor kozel hasonlo éves koltségvetéssel bird varos semmiképpen
sem tudta kifizetni, ezért, folyamatosan tajékoztatva a megyei €s orszagos szerveket, rész-
ben megyei, részben kormdnyzati forrasokra szamit (palyazati pénzek, példaul teriiletfe;-
lesztési, viziigyi, kornyezetvédelmi pénzek a csatorndzasra), és ez ligyben megkezdte a
targyalasokat, illetve szamos palyazat keriilt beadasra.

4. megallo: a régi-medencék és a Feneketlen-to
Tudésanyag, mddszerek: a Fényes-forrasok, valamint a tatai forrascsoportok hasznositasi
lehetdségei

A 2040-ig terjedd eldrejelzések szerint a kiugrdan legnagyobb vizhozamu forrascso-
port a Fényes-forrasok lesznek. Az 6t toban fakado forrasok vizének hasznositdsa alapve-
tden tobbceélu lehet.

Lakossagi vizhasznalat: a Fényes-flirdd teriiletén tartalék ivovizbazisként és fiirdovizel-
latasra két kutat (Fényes I-II.) tart lizemben a helyi vizmi vallalat és a telepiilési dnkor-
manyzat. Ezek koziil hosszl tavon csak az egyik tovabbi lizemeltetését tervezik, am a fel-
szinre bukkan6 viz megfelel6 kezelés utani ivovizként, illetve fiirddvizként térténd haszno-
sitdsaval tovabbra is szamolni lehet.

Ipari vizhasznalat: a Fényes-forrasok vizének a Fényes-patakba torténd betorkolasanal
1962-ben egy potvizellatd vezetéket és hozza egy szivattyutelepet épitettek ki. A rendszer
célja az innen mintegy hisz-huszonét kilométerre, délre az Altal-ér vizgyiijtéjén kialakitott
Bokodi-hitoto, illetve ezen keresztiil a bokodi héerdmi hitdvizellatasa volt, am sosem
hasznaltak. (A Bokodi-t6 f6 taplaldja az Altal-ér, am itt, forrasahoz kozel, meglehetdsen
alacsony vizhozammal bir, igy az lizem szamara sziikséges 191 L/s-os (11 460 liter/perc)
vizmennyiség csak az év 80%-aban all rendelkezésre.) A rendszert 2000—2001-ben feluji-
tottak, mikodése a tulajdonos, a Vértesi Erdmii Rt. bokodi erdémiivének tovabbélésétol
fiigg, melynek egyébként 2015-ig van miikddési engedélye.

Halaszati/horgaszati vizhasznositas: a forrascsoporttdl északra tobb kisebb-nagyobb
halasto kertilt kialakitasra, melyek koziil messze a legnagyobb az 1962 és 1990 kozt kiala-
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kitott 13 toegységbdl allo, 370 hektar kiterjedésli Ferencmajori-halastavak. A térendszer
kezeldje a Tatai Mez6gazdasagi Rt., mely a jellegzetesen sikvidéki, kortoltéses halastavak-
ban halgazdalkodast és kordbban viziszarnyas-tenyésztést folytatott. A vizkérdés itt kiilo-
nosen fontos, hiszen a tavak vizellatdsat az Altal-érb3l a Fényes-patakba atkorméanyozott
13 440 liter/perc (az 6sszes 45 360 liter/percbdl) vizmennyiség biztositja az 1997-ben en-
gedélyezett vizhasznalatok alapjan. A probléma az, hogy az elmult években a valos viz-
mennyis€g joval kevesebb volt, igy szamos tdéegységet nem lehetett feltdlteni, és ez ko-
moly veszteséget jelentett a cégnek, raadasul a tatai Oreg-t6 feldl beérkezd viz rossz miné-
ségli (IV-V. vizmindségi osztdly minden mutato tekintetében). Ezért nagy fontossagl a
Fényes-patakon és a Mikovényi-arkon keresztiil beérkezd, a Fényes-forrasokban fakado,
tiszta karsztviz.

A fiird6 teriiletén jelenleg is miikddik egy kis 1étszamu horgaszegyesiilet. (A Feneket-
len és a Csonakazotavakon birja a bérleti és a halaszati jogot.) Idegenforgalmi céli rendez-
vényekkel és kornyezetvédelmi tarsadalmi munkaval segiti a tertilet miikodtetését. Ezentul
tagjai szdmos hasznos informacidval segitik a természetvédelmi munkat.

Idegenforgalmi hasznositas: a Ferencmajori-halastavaktol északra, Naszaly kozségben
a Fényes-patak mentén egy tatai vallalkoz6 véséarolta meg az egykor itt tizemeld, XVIIL.
szazadban épitett vizimalom romos épiiletét €s kdrnyékét. A malom és az egykori malomtd
rekonstrukcidja jelenleg folyik, a tervek szerint panzionak atalakitott épiilet és a koriilotte
kialakitott park szabadidéparkként €s turisztikai kozpontként funkcional majd. A komple-
xum legnagyobb vonzereje kétségteleniil a Fényes-patak altal taplalt malomto €és kdrnyeze-
te lesz.

A Fényes-forrastavak mellett az 1970-es években kialakitott strandfiirdé és kemping
jelenleg is miikddik, a varos egyik legfontosabb idegenforgalmi szallashelye €s strandja. A
strand vizutanpdtlasat hosszu tavon a forrasvizbdl kivanjak megoldani megteleld kezelés
utan. A Fényes-fiirdd rekonstrukcidja 2000 6ta folyik, igy tovabbra is jelentds szamu fiir-
doé- és kempinglatogatdval lehet szadmolni az elkdvetkezdkben is.

Vizinévények termesztése: az allando héfoku forrastavakat 6sszekotd csatorndkban, va-
lamint a fiirdésre alkalmatlan régi medencékben jelenleg is egy 6nallo vallalkozas végez
vizindvény-termesztést. Ez egyrészt a csatorndk folyamatos karbantartasat segiti el, mas-
részt viszont nem dshonos névényfajok ellendrizetlen elterjedésének veszEélyét is magaban
rejti.

Természetvédelmi célu vizhasznalat: a Fényes-forrasokat 6vezd 33 hektarnyi sziikebb
térség, de a kornyezd teriiletek koziil is tobb Tata varos helyi védettségii természetvédelmi
tertiletei 1999 6ta. Maguk a forrasok és az égerlapok ex lege védett értekek. Nemzetkozi
védettség szempontjabol kiemelendd, hogy a Fényes NATURA 2000-es teriilet, illetve
része a tatai Oreg-to ramsari védézonajanak is. A Fényes teriiletén, tobb helyi civil termé-
szetvédelmi csoportosulds kezdeményezésére, egy tandsvény kialakitdsa is folyamatban
van, igy ezek az okoturizmus fejlesztésének elsé gocpontjai lehetnek.

Mint az a fenti felsorolasbol is lathato, a Fényes-forrasok visszatérd vizének szamos,
akar egymast kiegészitd hasznositasi lehetdsége is felmeriilt, am konfliktusokat is rejt ma-
gaban a sokféle vizhasznélati elképzelés. Eppen ezért késziilt el a forrastavak viziigyi tize-
meltetési engedélye 2007-re, mely a visszatérd forrasok vizhozamainak pontos felmérését
is tartalmazta. (12.2.4. dbra).
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12.2.4. abra: A tatai Fényes-fiirdo teriiletén taldalhato forrasok vizhozamanak adatai (2007). For-
ras: Takdcs J. (tervezo, 2007.): A Fényes-fiirdo vizjogi iizemeltetési engedélyezési terve

5-6. megallé: A Védett-forrasto, az égerlap, valamint a Csénakazoté (Horgaszto)
Tudésanyag, modszerek: a Fényes-forrastavak természeti értékei, megfigyelés év- €s nap-
szaktol fiiggden.

A teriilet szorvanyosan megoérizte a XVIII. szazad el6tti mocsaras térszin értékes névény-
tarsulasait, valamint védett novény- €s allatfajait. Fontos megemliteni azt, hogy a rendkiviil
mozaikos teriilethasznalati megoszlas a biodiverzitas megdérzésének iranyaba mutat, bar az
¢léhelyek tovabbi feldarabolddasa tovabbi veszélyforras. Kiilondsen kiemelenddk a vizes
¢l6helyekhez kothetd botanikai értékek, valamint gerinctelen- és gerinces- (kiemelten hal-,
kétéltli-, madar-) fauna. A Debreceni Tudomanyegyetem 1998 6ta folyamatosan végez
botanikai felméréseket a teriileten, ennek soran 20 védett és 1 fokozottan védett (pdkban-
g0) novényfajt, valamint szamos voroskonyves novényfajt is kimutattak (nagy aggofu,
hosszl palka). Védett hal- ¢és kétéltiifajok a teriileten:

— lapi poc

— szivarvanyos oOkle

—réti csik

—vago csik

— pettyes gite

— tarajos géte

— vOroshasu unka

— barna asobéka

— barna varangy
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— z0ld varangy

— z01d levelibéka

— gyepi béka

— mocsari béka

— kecskebéka fajcsoport.

Ezenttl szamos védett hiilld (kockas sikld, vizisiklo, mocsari teknds stb.) és madarfaj
(példaul: vizitylk, pettyes vizicsibe, erdei fiilesbagoly, jégmadar, zold kiilld, fekete har-
kaly, holld, sziirke 1égykapd, nadirigd) bir stabil populacidval a teriileten. Védett emldsok
koziil a vidra (nem éallandd) és szdmos denevérfaj érdemel emlitést.

Az égerligetek, kékperjés laprétek, magassasrétek, zart nadasok és gyékényesek, bar ardnyuk
a XVIIL. szdzad ota folyamatosan €s drasztikusan csokken a szantok, legeldk, halastavak,
telepitett erdok és jabban a lakdparkok teriiletének novekedésével, ma is nagy természeti
értéket képviselnek. Ezek koziil kiilon emlitést érdemel a Fényes-forrastavak kortil megor-
z0Ott égerlap és mas vizes €léhelyek, melynek folyamatos vizutanpotlasat — akarcsak a tobbi
vizes €l0helyét — tovabbra is biztositani kell. (Szabd, B. — Hanyus, E. — Szilvacsku, Zs. —
Fiilop Gy. (2002) A teriilet természeti értékeit a kovetkezd veszélyforrasok fenyegetik:

— a vizkormanyzas esetlegessége, a vizszint jelentds ingadozasai, illetve az égerlapok egész
éves elarasztasa Tobbek kozt ennek meggatlasara késziilt el 2007-ben a teriilet vizjogi
lizemeltetési engedélye.

— a teriilet beépitettségének novelése, jo példak erre az 1990 utan 1étesiilt strandroplabda-,
tenisz-, minigolfpalyak, oriascsuszda és medencéje. Ezeknek egy része mar most hasznala-
ton kiviil van.

— a szezondlis latogatottsadg, a nyari honapokban a fiirdé- és kempingvendégek zavarasa,
novekvo hulladékmennyisége.

Az invaziv, idegenhonos novények (példaul balvanyfa, kanadai aranyvesszd) gyors el-
terjedése a nem megfelelden kezelt védett teriileteken, illetve a forrastavakba és az azokat
Osszekotd arkokba termesztési célbdl telepitett tobbek kozt szubtropusi, tropusi eredetii
disznovények (példaul: Elode canadensis, Bacopa amplexicaulis, Cabomba caroliniana,
Vallisneria, Nomaphila, Hygrophyla, Ludwigia repens), melyek gyors, ellendrizhetetlen
elterjedése realis veszélyforras (Mocsy A. 2009.).

12.3. Feladatok

A SWOT-elemzés elsdsorban stratégiai programok (példaul teriiletfejlesztési vagy kornye-
zetvédelmi) helyzetértékelésének, allapotfelmérésének jol struktralt, dsszegzé modszere.
Egyfajta 1épcsét jelent a célok és prioritasok kiemelése felé. A SWOT egy mozaikszo,
mely az erdsségek (Strenghts), a gyengeségek (Weaknesses), lehetdségek (Opportunities)
¢s veszélyek (Threats) szambavételét takarja. Az elso kettd els6sorban a belsé adottsagokat
takarja, mig a lehetdségek és veszélyek a kiilsé hatasok bemutatasat segitik eld.

Nagyon fontos, hogy a kdvetkezd elemeket kell, hogy tartalmazza csak:

— meghataroz6, dominans adottsagok az adott teriileti / vizsgalati egység szempontjabol
— valodi problémak

— a valtozas iranyat, erdsségét hangstlyosan mutat6 jellemzok.

Egyszertsitett formajaban eszkoze lehet viszont konkrét vizsgalat vagy akar egy terepbejaras
eredményeinek, valamint az ott elhangzottak értékeld Osszefoglalasara. Itt is ez a feladat: a
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konkrét kérdés pedig ezzel kapcsolatban az, hogy a bejart Fényes forrastavak, valamint fiir-
dé hasznositasa soran milyen adottsdgokat és hogyan tudnal csoportositani egy SWOT-
tablaban (/2.3. tablazat).

Erésségek Gyengeségek

Lehetéségek Veszélyek

12.3. tablazat: SWOT-tabla
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12.4.2.  Fogalomtar

Depresszios tolcsér: Természetes, de hazankban inkabb mesterséges hatasra (példaul banyaszati
vizemelések) a felszin alatti vizekben, példaul a karsztvizszintben helyileg tapasztalhato csokkenés,
mely akar tobb tiz méteres is lehet a viztarolo egészén tapasztalhatd vizszinthez képest.

Eocén Program: Az 1973-as vilagszintii olajarrobbanasra adott hazai valaszok egyike. A hazai
eocén koru barnaszenek kutatasanak, kitermelésének és hasznélatanak jelentds ndvelését tartalmaz-
ta a Dunanttli-kdzéphegység térségében a nyersolaj mint energiahordozé részleges kivaltasara. Az
1980-as évek els6 felében megnyitott 4j banyai kozil egy, mar az évtized masodik felére (példaul
Many) vagy az 1990-es években (Nagyegyhdza) bezart gazdasagtalan termelés és karsztvizveszely
miatt. Am egy koziiliik, Méarkus-hegy (Pusztavam) a mai napig (2010) iizemel.

Karsztviz: A karsztosodasra hajlamos kézetek (példaul mészkd, dolomit) repedés- és jaratrendsze-
reit egységesen kitolto résviz. Nagyobb kiterjedésii karsztos teriileteken jellemezheto tobbek kozt a
jaratokban egységesen kialakuld karsztvizszinttel (karsztviznivo).

Oregség: A felhagyott mélymiivelésii banyak aknai, jaratrendszerei, melyeket a jelenlegi eldirasok
szerint mar tomedékelni kell.

Természeti eréforras: Mindazon természet(foldrajz)i adottsagok, melyeket az ember (tarsadalom)
a termelés adott fejlettségi szintjén (anyagi) sziikségleteinek kielégitése céljabol hasznosit (pl. nap-
sugarzas, domborzat, talajtakard, asvanykincsek, vizvagyon, erdok).
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HELYMEGHATAROZAS (KOVACS BELA)

13.1. Bevezetés

A terepgyakorlatok, terepi mérések tervezésének elsd 1€pése a mintavételi helyek, helyszi-
nek eldzetes kijelolése. A fenti feladat, az ismert helyszinek esetében a gyakorlatot vezetd
oktatok kognitiv térképében mar 1étezd pont. A terepgyakorlatokon részt vevd hallgatdk
szdmara azonban ez egy ismeretlen helyszin. A leendd terep bemutatasa a legegyszeriibben
ugy torténhet meg, ha a kognitiv (vagyis fejben 1évo) térképérdl, egy papir (illetve napja-
inkban mar akar digitélis) alapu térképen jeloljiik ki a felkeresendd helyszineket. A térké-
pek magabiztos olvasasahoz a hallgatonak meg kell ismernie az adott helyszin hozzaférhe-
t6 térképi alapanyagait, azok jelkulcsat és hasznalatat.

A korszerii helymeghatarozas alapja a GNSS-rendszerek és miiszerek készségszinti
hasznalatanak elsajatitasa. A terepi mérési adatok digitalis feldolgozéasaval vagy az elekt-
ronikus mérési adatokbdl kozvetleniil is olyan geoinformatikai adatbazisokat hozhatunk
1étre, amelyek az interdiszciplindris tér-adat elemzést segithetik a megfelelé GI-rendszerek
alkalmazéasaval. A geoinformatikai szoftverek/rendszerek bemutatidsa, azok hasznélata
taulmutat a jegyzeten, mivel ez a terepi elokészitéssel, felméréssel €s az adatgytijtéssel fog-
lalkozik.

A fejezet bemutatja az Agostyan/Tata mintateriileten keresztiil az adott teriiletrdl be-
szerezhetd térképi alapanyagokat, a GPS-technika alapszintli hasznalatat, valamint a lehet-
séges hibaforrasokat.

13.2. Térképek

A terepen torténé mozgas, a mintavételi helyek beazonositdsa és a tdjékozodas egyik alap-
eszkoze a térkép. A magyarorszagi térképészet fejlettségi szintjét a rendelkezésre allo ada-
tok, térképek és azok mindsége alapjan mutatjuk be. A kezdetekben kizardlag katonai tér-
képészet a milt szazadban kettévalt a titkos katonai és — a civilek szdmara fontos — polgari
térképészeti vonalra. A rendszervaltast kovetden elmosodik a hatar a két parhuzamosan
miikodo szervezet kozott. Az eredetileg szigoruan titkos, bizalmas, belsé hasznalata térké-
pek mindsitését (zomében) feloldottak, és napjainkban szinte minden valaha késziilt tér-
kép/adat hozzaférhetd (a legtobbszor sajnos csak térités ellenében). A térképek naprakész-
sége, megbizhatosaga eltérd. A felhasznalas céljatol fiiggden lehet, hogy tobb forrasbol is
érdemes beszerezni a rendelkezésre allo térképi alapanyagokat.
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Az alabbiakban a legfontosabb magyarorszagi, elérhetd térképrendszereket ismertet-
jik. Az adott mintateriiletek idébeni €s térbeni valtozésait legjobban a kiilonb6z6 idében
készilt térképeken, 1égi vagy tUrfelvételeken kovethetjiik (pl. erdéfedettség, beépitettség,
miuvelésidg-valtozasok stb.). A légifelvételek preciz kiértékelése viszont laboratoriumi
feladat. Az agostyani teriiletrdl kiillonbozd iddben késziilt 1égi felvétel megtalalhatd a mel-
1ékletekben, azonban ezzel a témaval nem foglalkozunk részletesen, inkabb csak demonst-
racios jelleggel érdemes tanulméanyozni.

13.2.1. EOTR — EOV-szelvények

Magyarorszagon (az 1975-0s bevezetése ota) az in. EOTR/EOV (Egységes Orszagos Tér-
képrendszer/Egységes Orszagos Vetiilet) sorozatdnak szelvényei képezik a polgari célu
topografiai térképi alapot. Az elkésziilt sorozat térképeinek méretardnyai és az orszagot
lefed6 szelvényszam zardjelben:

1:200 000 (23 db)

1:100 000 (84 db)

1:25 000 (267 db)

1:10 000 (4092 db)

A fenti sorozatnak a szdmunkra legjobban hasznalhato, 1:10 000 méretaranyua térkép-
szelvényei napjainkban korlatozas nélkiill megvasarolhatok az egész orszag teriiletére, Bu-
dapesten a FOMI Bosny4k téri irodajaban 1600 forint/db dron (2011. évi adat). A térképek
digitalis (raszteres) formaban is beszerezhetok. A sorozat egyes térképei az Egyetemen
beliil a tanszéki konyvtarakban, illetve az egyetemi térképtarban is elérhetéek korlatozott
lefedettségben, szelvényszamban. Az Gsszes térképszelvény tartalménak naprakészsége (a
kb. 10 éves felgjitasi ciklusnak koszonhetéen) nem mindig tekintheté maradéktalanul tokeé-
letesnek. A vizrajz, a domborzati elemek (szintvonalas rajz, magassagi kotak stb.) a térké-
pen altalaban pontosak, hiszen részben terepi felmérések/helyszinelések alapjan késziiltek
¢s iddben is lassabban valtoznak, mint a beépitettség, a kozlekedés vagy az uthalozat. A
sikrajz sajnos helyenként elavult tartalommal bir.

Az EOTR térképek origoja (a Gellért-hegyi alapponton athaladé meridiantol) X irany-
ban (délre) 200 km-re, illetve a Magyarorszagon athaladd kozépsoé szélességi kortdl Y
iranyban (nyugatra) 650 km-re van eltolva, igy minden koordinata pozitiv eldjelli. A fen-
tiek alapjan az EK-i tdjolasi koordinatarendszerben minden koordinatapar egyértelmiien
jeloli az északi, illetve a keleti tavolsagi adatokat (méterben) az origdtdl: nem lehet vélet-
leniil felcserélni azokat, hiszen az X koordinata maximalis értéke 400 000-t61 kisebb lehet
csak, mig az Y minimalis érteke pedig 400 000-t6] nagyobb lesz. Pl. az Agostyani-
arborétum bejaratanak koordinatdi EOV-rendszerben 257580, 602665, a balti-tengerszint
feletti magassaga pedig 305 m.

A sziikséges térképek beszerzéséhez ismerni kell a ndmenklatarat, vagyis be kell azo-
nositani a szelvényt. Ezek az 1:100 000 méretaranyt lapok levezetésébdl szarmaztathatd
azonositok, amelyek negyedeléssel, majd tovabbi negyedelésekkel vezethetok le, pl. a 65-
0s 1:100 000 méretaranyu szelvény Budapest teriiletét fedi le. A mellékletben is megtalal-
hatd 74433 szelvény pedig a tatai teriilet 1:10 000-es szelvénye, ami az orszagos rend-
szerben a 7. sor, 4. oszlopaban 1év6 1:100 000 szelvénynek a DK-i, 1:50 000 méretaranyt
szelvényrészletének a DNy-i 1:25 000-0s szelvényének a negyedelt DNy-1 1:10 000 méret-
aranyu térképe (lasd a TO1. abrat). A térképrendszer tovabbi sajatossaga, hogy csak Ma-
gyarorszagon értelmezett, tehat nem nemzetkozi, igy a publikacidkban a kiilfoldi olvasdk
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szamara nem, vagy csak nehezen értelmezhetd helyszineket jelolnek az adott
sikkoordinataparok.

Az 1:10 000-es térképszelvények 6x4 km teriiletet abrazolnak, km-es racshaloval, a
keretek oldalan taldlhatdo megirdsok segitik a csatlakozo szelvények azonositasat, illetve a
térképszelvényeken térképjelkulcs-kivonat is taldlhatd. A térképek alapfeliilete az IUGG-
67 forgasi ellipszoidon a HD72-es datum. Magassagi alapja a Balti-tengeren, a kronstadti
mareométer atlagos ,,0”-a szintje. A térkép vetiileti alapjanak (ferde tengelyli, szogtarto,
stillyesztett hengervetiilet) jellegébdl adédoan a szomszédos szelvények élben illesztheto-
ek. A korszerli kézi GPS-miiszerek koordinatakijelzOinek beallitdsai kozott napjainkban
mar az EOV is valaszthatd. Sajnos az atszamitasi/vetiileti transzformacidk miatt nem elha-
nyagolhat6 méretli hibaval terhelt a kézi miiszerek kijelzdjérdl leolvashatd koordinatapar,
igy a pillanatnyi GPS-rendszer és mérési hibaihoz képest sem elhanyagolhato (akar tobb
méteres) hibatényezd. A térinformatikai, illetve a geodéziai GNSS-miiszerek transzforma-
ci6s moduljai a fenti hibat kikiisz6bolik. Ilyen miiszerekkel sajnos csak a legritkabb eset-
ben talalkozhatunk a terepgyakorlatokon (els6sorban aruk és az alkalmazando, kissé ko-
rilményes mérési modszerek miatt).

13.2.1. abra: Az EOTR-szelvények dttekinto lapja

13.2.2.  Gauss—Kriiger- (GK) szelvények

Magyarorszag korszerli katonai topografiai térképrendszere a kozelmultig az un. Gauss—
Kriiger rendszerti térképsorozatokbol allt, amit a Magyar Honvédség Térképészeti szak-
szolgalata (jelenlegi nevén HM Térképészeti KHN) készitett. A GK-térképeket a volt
»Szovjetunids direktivak” miatt egy iddben (a kilencvenes évek elejéig) szigortan titkos

mindsitéssel kezeltek. A GK-térképek alapja a Kraszovszkij-forgasi ellipszoid. Napjainkra
a rendszer térképeit atdolgoztdk a NATO-szabvanyoknak megfeleldé UTM/WGS-84-es
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alapu térképekkeé (jo tudni, hogy Magyarorszagon a WGS-84 az alapja az UTM-nek, de pl.
a tobbi, régebbi eurdpai NATO-tagallamnak viszont a Hayford-ellipszoid). A piacon a régi
térképek tovabbra is beszerezhetdk, amelyek pontossaga és megbizhatdsaga is nagyon jo.
A térképek hasznalatdnak az egyetlen hibdja talan a koordindtapar meghatarozasanak ko-
riilményessége, illetve a térkép keretén taldlhatd tobb koordinatahdld megiras koziil a meg-
felel értékék leolvasasa. A gyakorlatlan térképhasznalé konnyedén tobb km-es hibaval
hatarozhatja meg — akar nem a megkivant rendszerben — a sajat/mintavétel helyének koor-
dinatait. A térképen talalhat6 foldrajzi koordinatahald leolvasasakor €és a GPS-miuszer ki-
jelzdjérdl leolvasott adatoknal figyelembe kell venni a kiilonboz6 térképi datumbol, vetiile-
ti alapbol adodé (akar tobb km-es) kiilonbséget. Kozvetleniil nem helyezhet6 fel a fenti
térképekre a GPS-miszerek kijelzdjérdl leolvasott fi/lamda f6ldrajzi koordinatapar, hiszen
altalaban azok WGS-84-es térképdatumu rendszerben megadott foldrajzi koordinatakkal
operalnak, mig a térképen a GK-rendszerrel. Az emlitett kiilonbség a két rendszer kozott
akar tobb km-es is lehet (a mérés helyének fiiggvényében, vagyis hogy épp Magyarorsza-
gon hol mériink). Mérési adataink esetleges publikacidja soran kiemelten fontos, hogy
mindig megadjuk a (vazlat) térképeinken, mérési helyszinrajzainkon is a feltiintetett koor-
dindta rendszerek pontos azonositdé adatait! A térképszelvények korlatozas nélkiil besze-
rezheték 700 forintos (2011-ben) aron a HM Térképészeti Kdzhasznli Nonprofit Kft.-t6l
Budapesten, a Fillér utcai boltban (http://www.topomap.hu), illetve korlatozottan a mar
emlitett EDIT-ben is hozzaférhetok, természetesen kizarolag oktatasi és kutatasi célbol. A
nomenklatira jelolése természetesen eltér az EOV-tol (1asd melléklet, TO2. abra), alapja a
GK vilagtérképmi 1:1 millids szelvényezése, majd ezt osztjuk tovabb pl. 144 db 1:100 000
szelvényre, illetve 1:50 000, 1:25 000 stb. méretaranyu térképlapokra. A mellékletben ta-
lalhato szelvények tartalmazzdk a terepgyakorlat helyszineit. Az 1:100 000 méretaranya
szelvény a helyszinek megkozelitését, a terep attekintését szolgélja, az 1:50 000 ¢és 1:25
000 lapok a részletes terepi adatokat, az 1:10 000 és 1:5000 szelvények pedig az adott min-
tateriilet jelenleg elérhetd legrészletesebb topografiai térképei.
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102. abra: Az 1:25 000 Gauss—Kriiger-térképek szelvényezése
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13.2.3.  UTM (Universal Transversal Mercator) szelvények

Magyarorszag NATO-csatlakozasat kovetden az orszadg katonai térképeit is NATO-
kompatibilissé kellett tenni a kozelmultban. A kezdetekben ez egyszertien csak a régi GK-
térképeken az UTM-es koordinatahalok feliillnyomasaval tortént. Par éve elkésziilt a mar
WGS-84-es datumon alapuld, tehat vetiileti €s szelvényezési rendszerébdl adoddan is 1j
térképsorozat. A civil felhaszndlok szamara is hozzaférhetd térképszelvények tartalma fel-
Ujitason esett keresztiil. Az 1:50 000 és az 1:25 000 méretaranyt szelvények a GK-
szelvényezésu térképlapokkal egyiitt szerezhet6k be a mar megadott cimen elektronikus
formaban (pl. a DTA 50) vagy klasszikus papirtérképként. A Tata/Agostyani mintateriilet-
r6l, a legijabb, 2010-es kiadasu — katonai tartalmaktol mentes — specidlis szelvényrészletek
a jegyzet mellékletében is megtalalhatok. A térképek ndmenklatirdja Magyarorszagon a
GK-rendszerrel megegyezik.

13.2.3. dbra: 1:10 000 UTM-térképreésziet (kicsinyitve)

13.2.4. Egyéb terkép- és adatforrdsok

Az ELTE EDIT (Egyetemi Digitalis Térképtar, http://terkeptar.elte.hu/edit) oktatasi és ku-
tatasi célbol igen sok digitalizalt (raszteres) szelvénnyel van feltdltve, a tartalma folyama-
tosan frissiil és boviil. A feldolgozott térképek elektronikus forméban hozzaférhetoek a
szolgaltatasra regisztralt egyetemi polgarok részére. A hazankrol késziilt régebbi (tehat a
mar nem jogdijas termékek) topografiai térképek is elérhetok a nagykozonség szamara a
fenti szerveren keresztiil.

Az ugynevezett [-IV. Katonai felmérés térképeit is felhasznalhatjuk a terepgyakorlati
elokészité munkaink soran, mint a terep valtozésait bemutato sorozatot. A zomében a XIX.
szazadban késziilt térképek tartalma mara igencsak elavultnak tekinthetd, viszont az azota
megtortént térbeli valtozasok jol kdvethetdek rajtuk keresztiil. A teljes sorozatok DVD-n is
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beszerezhetdk, az OSZK ¢és az ARCANUM kiadasaban, illetve néhany szelvény az EDIT-
ben is megtalalhato.

Az On. ,hazai” szelvényezésu térképsorozat tartalma lényegében megegyezik a GK-
val, viszont a polgari hasznalatra torténd ,,butitds” miatt részlethianyos €s elavult.

Az un. sztereografikus vetiiletben és a ferde tengelyli szogtartd hengervetiiletben ké-
sziilt sorozatokat is hasznalhatjuk az el6készitd munkalatok sorat, de elavultsaguk miatt a
terepgyakorlaton t4jékozodési, navigacios célokra csak korlatozottan alkalmasak.

Kataszteri térképeket csak akkor hasznalunk, ha sziikségiink van a telektulajdonosi
vagy birtokjogok tisztdzasara is, illetve ha nagyon preciz mintavételi helymegjeldlés a cé-
lunk. A kataszteri térképek az adott foldhivataloktdl vagy a FOMI-td] szerezheték be. A
kataszteri térképek méretaranya 1:1000-1:2000-1:4000-1:10000, illetve a régebbi rend-
szerben 1évo 1:1440 és 1:2880-as. A térképek digitalis formaban is elérhetdk, és a szolgal-
tato eredeti célkitlizése szerint a ,,naprakészségiik” 30 napon beliili. Sajnos az aktudlis tér-
képekhez nem lehet téritésmentesen hozzajutni, még oktatasi célbol sem.

Légi fényképek a terepi munka eldkészitéséhez vagy pedig a valtozasok kovetéséhez
hasznalhatok. Magyarorszag teljes teriiletérél min. 10 évente készil 1égi fénykép, de lehet
akar kiilon megrendelésre egy adott teriiletrdl siirtibben is készittetni felvételeket. Napja-
inkban a FOMI és a MH mellett magancégek is foglalkoznak 1égi fénykép készitéssel. Az
elkésziilt felvételek georeferalast kovetden akar preciz mérésre is hasznalhatok. A hatranya
a fényképeknek az igen borsos aruk, és a nehézkes terepi hasznalat (gyakorlott szem sziik-
séges az attekintéshez, kiértékeléshez).

Miiholdas tavérzékelési adatokat is be lehet szerezni az adott mintateriiletrdl (pl. a
FOMI-tél). A multispektralis felvételek rengeteg olyan naprakész informaciéval szolgal-
hatnak, amivel a terepi mérések eldzetes tervezéséhez adhatnak tovabbi kapaszkodot (pl.
szennyezettség, novények betegségei, talajtakard allapota stb.). Sajnos a nagyfelbontasu
(pl. multispektralis 4x4 méter/pixel vagy a pankromatikus 1m-es pixelméreti IKONOS
felvételek) mitholdfelvételek ara a terepgyakorlatok koltségvetését meghaladja.

A NOAA-, TERRA-, AQUA-, ill. egyéb LEO-palyan keringd foldmegfigye-
16/er6forras kutaté mitholdak adatai igaz sokkal kisebb felbontasban, de a napi tobbszori
atvonulasuk miatt, igen up-to-date adatokkal szolgalhatnak. A fenti mitholdadatokhoz egy-
szeriibb hozzaférni, pl. az ELTE Urkutaté Csoportjan keresztiil is. A hatranya az alacsony
képfelbontas, hiszen a kb. 1x1 km-es pixelméret miatt a teljes terepgyakorlati mintateriilet
par képponton adbrazolhato. Globalis attekintésre, pl. nagyobb kiterjedésii szennyezddések,
tavak allapotanak vizsgalata, bozot-, erdotiizek feltérképezésére viszont megfeleléen hasz-
nalhatok. A felvételek feldolgozédsa azonban specidlis eszkdzoket és szaktudast igényel.

A GPS-mtszerekre ingyenesen letolthetd térképek koziil a turistautak.hu, illetve az

openstreetmap.eu oldalakat emelnénk ki. Az egyszeri regisztraciot kdvetoen részletes,
¢s naponta frissiild digitalis turistatérképekhez juthatunk. A térképek domborzatat az un.
SRTM-bdl generalt alapok képezik, igy azok térbeli pontossaga nem sokkal marad el az
EOTR-, GK-, UTM-térképektdl. A mintavételezésbol adoddan a generalt szintvonalak nem
térképi mindségliek. Az utakat, utcahaldzatot 6nkéntesek terepi bejarasai alapjan készitik —
tehat nem tekinthetk hivatalos adatoknak, mégis elfogadhaté mésodlagos informacios
forrasok. A rengeteg POI és egyéb adat pedig segitheti a terepi tdjékozddast is. A mellék-
letben megtaldlhatd Magyarorszag turistatérképe img-allomanyban (vagyis kozvetleniil a
Garmin-muszerekre tolthetd formaban).
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13.2.4. abra: A turistautak.hu-n a mintateriilet térképe

A Google Earth szintén felhasznalhat6 a terepi munka tervezésekor, hiszen nagyon sok
nyers adathoz juthatunk. A térképek térbeli elhelyezkedése sajnos nem tokéletes, igy a mé-
rési adataink megjelenitésére korlatozottan hasznalhat6. Demonstracios c€lbdl, tér-adat
vizualizacidra viszont nagyon jo alapnak mindsiil, nem utolsésorban a téritésmentes hozza-
férés miatt.

A geologiai/foldtani, illetve egyéb specialis tematikus aktudlis térképeket az adott
szakteriileteket képviselé intézetektdl célszerli beszerezni, pl. a MAFI-t6] online
(http://www.mafi.hu) elérhetdk foldtani alaptérképek, térképsorozatok 1:10 000-tol, 1:500
000 méretaranyig. Hatranya a fenti rendszereknek, hogy csak online hozzaférés biztositott,
a papir alapu szelvényeket tovabbra is a térképtarakbol lehet beszerezni.

13.3. Helymeghatarozas

A korszerii mitholdas technikat alkalmazva szinte feledésbe meriilt a klasszikus helymeg-
hatarozas (pl. csillag- vagy napjardsmérés, kronométeres idémérés, térképrdl torténd hat-
rametszéses allaspont-meghatarozas). Mivel a terepgyakorlaton a GPS-miszer is alapfel-
szereltség, igy jelenleg mi is csak azzal foglalkozunk. Mi torténik, ha bekapcsoljuk a GPS-
miuszert?

— Eldszor meg kell varni az aktualis, un. almanach let6ltését a miiholdakrol. Ez a
folyamat automatikusan elindul, amint a miiholdvevé érzékeli az elsé miihold radidjelét.

— Amennyiben a muszerben tarolt almanach frissebb 30 napnal, és nem jart le va-
lamilyen okbol, akkor a miiszer elkezdi kovetni €s folyamatosan szinkronizalni a sajat

belsé orajat a mitholdak atomoraival.
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Amint ez megtorténik (alt. 1-2 percen beliil), a GPS képes a helymeghatarozasra,
navigaciora.

— Ha az almanach t6bb mint 30 napos, vagy miithold allapot/statusz véltozas tortént
az utolsé bekapcsolast kovetden, a GPS-vevo elkezdi az Gn. hideginditasi procedurat, ami
min. 12,5 percig tart (ennyi id6 alatt érkezik meg a mitholdakrol egy teljes, uj almanach).
Ez az 1d6 alatt a mlszert ,,napoztatni” kell, ha ugyanis megszakad a vétel pl. egy rahajolas,
arnyékolas miatt, akkor minden esetben Ujraindul a 12,5 perc.

— A kijelzén a ,,Mithold” (vagyis kozismert nevén a ,,célkereszt”) meniipont alatt
lathaté az épp elérheté mitholdak azonositdja (SV- vagy PRN-kod), a jelerdsséget jelzd
oszlopdiagramok, amelyek a sikeres Un. lockolast kdvetden inverz (vagy mas szinben)
alakban jelennek meg. Amint ez megtorténik, a képerny6 felsd harmadaban megjelenik az
aktualis pozicio koordinatdja, egy kis ablakban pedig a pontossagi viszonyszam (vagyis az
EPE, estimated position error). Ha ez az érték egyszamjegytiire csokken, akkor kezdddhet a
méres.

— A mérés megkezdése elott érdemes ellendrizni a Fémenii alatt a ,,Mértékegysé-
gek” almeniiben a kijelzén megjelenitendé koordinataformatumot, és dsszhangba hozni a
hasznalt térképpel vagy egyéb adatgyiijté miiszerrel. Ha nincs més eszkoz, akkor lehet
EOV-t vagy UTM-et is valasztani, a gyakorlatot vezetd személy utasitasa alapjan.

— Amennyiben a miiszert el6zetesen nem hasznaltuk, érdemes a bels6 memoriat to-
rolni, hogy ne maradjanak benne zavaro, el6z6 mérésekbdl 6rokolt adatok. Ezt a legegy-
szerlibben az ,,Utszamitogép” meniipontban a ,Menii” gomb lenyomasaval lehetséges (a
Torlés/Minden kijeldlése opcid vélasztasaval)

— Amennyiben fontos a felmérd altal megtett utvonal rogzitése is (kdzismertebb ne-
vén: tracklog, vagy ,,csiganyal”), be kell kapcsolni a Beallitdsok/Tracklog almenii alatt az
integralasi id6 vagy a tavolsag szerinti adatrogzitést. A GPS bels6 memoriaja kb. 10 000
tracklog pontot képes tarolni, ami kozel 3 6ranyi folyamatos mérést jelent 1s integralasi id6
esetén. Ha ezt megnoveljiik 3-4 mésodpercre, Ggy a teljes mérési nap tarolasra kertilhet a

— A fix mérési pontok, mintavételi helyek megjeldlésére az un. WPT-k szolgalnak.
Ezek a pontok névvel, azonositokkal ellathato rogzithetd pontok. Az igy rogzitett pontokat
késobb egyszeriien visszakereshetjiik, vagy akar oda is navigalhatunk a GPS segitségével.
A legegyszeriibb WPT rogzitési mod: nyomjuk meg €s tartsuk lenyomva kb. 1 masodper-
cen keresztiil a ,,Mark” gombot a késziiléken. A sikeres mentést a kijelzén nyugtazzuk
(ekdzben at is nevezhetjiik, vagy hozzarendelhetiink j navigacios ikont is).

— A mérés végeztével egyszeriien kapcsoljuk ki a miiszert (csak akkor, ha mar nincs
sziikségiink a tracklog gytijtésre sem).

13.4. Mértékegységek

A térképekrdl leolvashatd koordindtaparok — mint lathattuk — elég sokfélék lehetnek.
Ugyanannak a pontnak (pl. mintavételi helynek) a hasznalt térképtdl fliggden tobb kiilon-
boz0 koordinatija és irdsi formatuma is lehet. A GPS-miszerrdl leolvashaté formatum
altalaban a foldrajzi fokhaldzati koordinatapar, amelyek az alabbi alakban lehetnek:

— DDD-MM-SS.SS

- DDD-MM.MMM

— DDD.DDDDD
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(D=degree(fok), M=minute(perc), S=secundum(masodperc). A tizedespont(vesszd)
utani helyértékek az addigi sexagezimalis szamrendszer helyett a decimalis tizedértékeket
jelolik. A fenti példanal maradva a 47°30°30,50” megegyezik a 47°30,505°-cel, tovabba ez
megegyezik a 47,50505°-kal csak kiilonb6zo alakban felirva. Az elvalasztd karakterek le-
hetnek — (kotéjel), : (kettdspont) ritkan maés egyéb jelek. A korszerli késziilékek hasznaljak
a kijelzéiken a °(fok), ’(perc) és a ”(masodperc) karaktereket. Az egyenlittdl valo iranyt
(foldrajzi szélesség) az ,,N” — mint north (vagyis észak), illetve az ,,S” south (vagyis dél)
betlikkel jelzik a koordindta utan (egyes miiszereken a koordinata el6tt) kozvetleniil. A
hosszlisagi adatokat (kezdémeridiantol valo tavolsagot) 3 helyértéken (pl. 019°E) szokés
jeldlni (igy tulajdonképpen nem lehet dsszekeverni a két iranyt), de természetesen az E/W
(east/west, vagyis kelet/nyugat) jelolés sem maradhat el. A magassagi adatoknal érdemes
igyelni az MSL/HAE kozotti kiilonbségre. A GPS-miszerek un. ellipszoid feletti magas-
sagot hataroznak meg. A térképeinken pedig tengerszint feletti magassagokkal talalkozunk.
Magyarorszagon a két ,,nulla” szint kozott, helyszintdl fliggden akar 50 m is lehet a kii-
16nbség. A GPS bedllitasakor mindig ellendrizni kell a fenti paramétereket is. Kisebb hiba-
forras lehet még a Balti- és az Adriai-tenger szintje kdzotti 67,47 cm eltérés (az adott tér-
képrdl mindig leolvashat6 a viszonyitasi vonatkozasi rendszer) figyelmen kiviil hagyasa. A
fenti magassagkiilonbségek csak a precizids magassagmérési feladatoknal (pl. vizgazdal-
kodas, arvizvédelem, geodézia) fontosak, az altalanos GPS-méréseknél nem mérvadok.

A tavolsagi adatokat tehat megadhatjuk fok-perc-masodperc formdban is, bar ezzel ne-
hézkes a tavolsagmérés (pl. két koordinatapar/mintavételi helyszin kozott). Az egyenlitd
hossza j6 kozelitéssel 40000km, tehat egy fok, kelet/nyugat iranyban kb. 111,111km, egy
perc kevesebb, mint 2km, egy masodperc pedig kozel 30 méter (egy tizedmasodperc tehat
kb. 3 méter, az egyenliton mérve. A pdlusok fele haladva, ez az érték természetesen rovi-
diil, pl. a mintateriilet szélességi korén nagysagrendben ~80km/1°, ~1,2km/1’, ~20méter/1”
lesz az értéke. Az észak/déli iranyokban természetesen nincs rovidiilés, igy ott az értékek
barmelyik hosszlisagi koron megegyeznek. A fentiekbdl adodik az, hogy egy perc széles-
ségli és egy perc hosszsagu ,,négyszdg” alakja nem négyzet, hanem all6 téglalap a miiszer
kijelzdjén. A magassagi adatokat méterben adjuk meg, feltiintetve a vonatkozasi rendszert
(B=Balti, A=Adria, MSL=atlagos tengerszint feletti magassdg (EUREF-hal6zatban UELN-
95) vagy HAE (adott - pl. WGS-84 — ellipszoid feletti magassag).

Amennyiben kilométer-halozatos térképet hasznalunk pl. UTM, vagy EOV, akkor
egyértelmill és egyszerli a tavolsagmérés, hiszen csak a méretardnnyal kell beszorozni a
leolvasott/vonalzoval-korzovel lemért értékeket a térképrdl, és kozvetleniil megkapjuk a
tavolsagokat méterben (km-ben).

13.5. Technikai hattér

A terepgyakorlaton kézi, un. hobby GPS-késziilékeket hasznalunk, mivel a térinformatikai
vagy geodéziai muszerek hasznalata mar specialis szaktudast igényel. A mérési pontossagi
igények mégis sokszor kozelitenek a térinformatikai (vagyis a szubméteres) miiszerek tu-
dasdhoz. Az ilyen eszkdzok hasznalatatol sajnos eltekintiink a hozzaférhetdségiik, a terepi
GPRS adatatvitel nehézsége (lefedettség hianya) és a mérési modszerek komplexitdsa miatt.

Az altalanos alapelv szerint a gyakorlatban (napjainkban) elérhetd néhany méteres
pontossagu pozicionalds, helymeghatarozas elegendd a zaj/viz/talajtani/geofizikai stb. min-
tavételi helyek beazonositasdhoz és térbeli dbrazolasahoz.
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A nagyobb pontossagu mérésekhez a geodéziai mérési modszerek és technikak alkalmaza-
sa tulmutat a kérnyezettuddsok ilyen iranyu képzettségén.

Az egyetemi oktatdsi tapasztalataink szerint helymeghataroz6 késziiléknek barmely,
napjainkban kaphato terepi kiviteli kézi, tn. ,,hobby” GPS-késziilék megfelel. Az autos
navigacios célbol késziilt miiszerek (PDA/PNA késziilékek) viszont nem hasznalhatok a
terepi mérésekhez, hiszen azok pontossaga, kivitele (gyenge belsé akkumulatorok, érinto-
képernyd stb.), és felhasznalasi céljabol adodoan a mérési pontossaga NEM megfeleld. Az
autés navigacios késziilékeket beltéri hasznélatra, szivargyujtods tapellatassal, kb. 20 °C
koriili tizemi hédmérsékletre tervezték. A miiszeren 1évd térképek ugyan naprakészebbek
sokszor a beszerezhetd papirtérképektdl, de kizarolag a lakott teriileteken, az utcak vona-
lan. Domborzatot, vizrajzot stb. csak a legritkabb esetben tartalmaznak. Az autds navigato-
rokon altaldban még a lock-on-road funkcio is rogzitett, tehat egy adott utrél a mérés koz-
ben letérve, az eszkdz tovabbra is ,rajta tart” — tehat terepi felmérésnél hasznalhatatlan
koordinatakat mutatva (a legkdzelebbi autott/utca). A mobiltelefonokban taldlhato GPS-ek
hasonldéan nem megfeleldek a méréseink elvégzésére (pl. nem ismerik az EOV-t, nem tud-
juk adott pillanatban mely miitholdakrél jové adatokat dolgozza fel, mindezt mekkora hiba-
val teszik stb.). Az egyetem altal beszerzett miiszerparkbol a Garmin késziilékgyartd cég
60-as sorozatanak késziilékeit hasznaljuk azok nagy robusztussaga miatt. A kornyezettan-x
szakos hallgatok az egyetemi oktatas alatt el6zetesen megismerkedtek a miszerekkel és a
mérési technikaval, igy a jegyzetben csak a legfontosabb beallitasokat és a mérés kritikus
paramétereit ismertetjiik.

A fenti GPS-miszerek az alkalmazott Un. quadlifiliar-helix antenndik miatt nem
iranyérzékenyek, tehat nem kell teljesen vizszintesen tartani azokat mérés kozben. A refle-
xiotol csak részben védettek, igy a felmérének figyelnie kell az épiiletek vagy mas reflexiot
okozo épitmények/targyak/novényzetek kozelében. A miiszerek altaldban 2 db AA tipusu
un. ceruzaakkumlatorral mikodnek 12—14 o6ran keresztiil, ami tokéletesen megfelel egy
atlagos terepi napnak — lemeriilésiik esetén kdnnyedén potolhatok egyszerti alkali elemek-
kel.

A GPS-késziilék kijelzdjén a legfontosabb meniipontok az alabbi abrakon lathatok:

Paozicid E650664
+5n eoy N250304

Mihold keresés ‘ Demo iizem

03030616 18 1 22 23 29 30 31 33 01031114 17 19 20 27 23 24 28 31 01 11 14 17 19 20 &2 25 24 25 31 37

13.5.1. abra: A Garmin 60-as sorozat Miihold meniije bekapcsoldaskor, DEMO iizemmodban és
valos adatok gyiijtése kozben (vagyis aktiv mitholdkévetéskor)
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13.5.2. dbra: A Garmin 60-as sorozat Utpont és Navigdciés meniipontjai
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13.5.3. dbra: A Garmin 60-as sorozat Térkép, Bedllitasok és Mértékegységek meniije

13.6. GPS — hibaforrasok

A legnagyobb mérési hibatényez6 az ember. Amennyiben ezt az emberi hibaforrast sikeriil
kikiiszobdlni vagy minimalisra csokkenteni, Ggy a terepi helymeghatarozasunk — a helye-
sen alkalmazott technika mellett — pontosnak tekinthetd. A GPS-rendszer pontossaga nap-
jainkban definicid szerint (a 2000. majus 2-an ¢életbelépett SA-t felfiiggesztd elndki dekré-
tumot kdvetden) az esetek 95%-aban nem lehet rosszabb +/- 30 métertdl (a maradék 5%-
rol nincs semmilyen adatunk: sem arrdl, hogy ez az 5% pontosan mikor, milyen elrende-
zésben értendd a 24 o6ra alatt). A fenti pontossagi kritériumot a NAVSTAR GPS-technika
barmely kézi késziiléke maradéktalanul teljesiti valos idoben, abszolit helymeghataroza-
si modszert alkalmazva is. A még nagyobb pontossag eléréséhez lehetdségiink van a ké-
sziilékeken bekapcsolni az un. WAAS/EGNOS hibajavitast. Ez a mérésiinket pontositd
szolgéaltatds akkor miikodik az észlelés helyén, ha déli irdnyban kb. 20° magassagi szog
alatt nincs a jelterjedést korlatoz6 természeti vagy mesterséges akadaly (pl. vastag torzsi
fa, épiilet, jegyzOkonyvvezetd hallgatotars). Az igy elérhetd mérési pontossag kb. egy
nagysagrenddel jobb lehet. A muszerek kijelzdjérdl leolvashatd ,,méréspontossagi adat”
csak egy viszonyszdm, nem egzakt mérési érték. A mérés pontossagat rengeteg

www.tankonyvtar.hu © Kovacs Béla, ELTE




288 13.8. Fliggelékek

egyéb tényezd is befolyasolhatja (pl. mitholdak geometridja/konstellacidja, ionoszféra
allapota, napfolttevékenység, jelerdsség stb.). A fentieket figyelembe véve kijelenthetd,
hogy a kézi GPS-muszerekkel végzett helymeghatarozasok pontossaga altaldban nem rosz-
szabb +/- 30 métertdl, de napjainkban a gyakorlati tapasztalat ettdl is némileg jobb értéket
mutat (kb. 4-10 méter koriil). A méréseknél tehat érdemes figyelni arra, hogy 5-10 méter-
tdl stiribben nem érdemes GPS-szel pozicidot meghatarozni, hiszen akkor mar a hibahata-
ron mériink. A felmérésekrdl késziilt jegyzOkonyveken mindig fel kell tiintetni a késziilék-
nek, a pillanatnyi mérési pontossagat, hiszen a terepi vazlatrajzok alapjan a késdbbiek fo-
lyaman konnyedén kisziirhetk a hibas/pontatlan pozicionélasok.

A GPS-méréseket zavarhatja a hibas miiszer/antenna elhelyezés (pl. ha a miszer folé
hajolunk mérés kozben, a miiszert learnyékolhatjuk a fejlinkkel, keziinkkel, jegyzOkonyve-
inkkel, egyéb miiszereinkkel). A 20000 km tavolsagban keringd mitholdakrol par watt tel-
jesitménnyel sugérzott jelsorozatot a kézi vevoink kb. -150 dB jelszint kdrnyékén észlelik.
A kornyezetiinkben talalhato radigjelforrasok (telekommunikéacios antenndk, mikrohulla-
mu adok, egyes mérdmiiszerek stb.) szintén befolydsolhatjadk a méréseinket. Amennyiben
egy adott mérési helyszinen tobb mérés atlagat figyelve nagyon nagy (tobb 10 méteres)
eltérést latunk, akkor a mérést tavolabb kell elvégezni, esetleg Un. kiilpontos méréssel,
majd levezetni az eredeti mérési helyszin koordinatait.

A GPS-szel végzett helymeghatarozasnal, magassagmérésnél, (kodméréses, abszolut
mérési modszernél) a magassdgmérés hibdja a vizszintes pozicié hibajanak majdnem a
kétszerese. A korszeri EUREF-hal6zat magassagi alapja az amszterdami vonatkozasi
rendszer UELN-95, ami jabb 15 cm-es kiilonbséget jelent a fentiekhez képest, igaz, ez az
0sszes mérési hibat csak alig terheli.

13.7. Jegyzokonyvek

A terepi méréseknél az adott szakagi mérés jegyzokonyveit hasznaljuk, kiegészitve a hely-
szinrajzzal (vazlattérkép), amely tartalmazza a mérés pontos idépontjat €s nem utolsdsor-
ban a GPS-miiszerrdl leolvasott koordinataparokat is. Amennyiben a kiilonb6z6 mérések-
nél hasznalt korszeri miiszerek esetleg képesek geoinformacids (geotaggelt) adatokat is
tarolni, érdemes az adott miiszer bedllitdsainak megfeleld koordinata formatumot/rendszert
valasztani a GPS-miiszerben is. Amennyiben nincs ilyen lehetdség az adott mérésnél, ak-
kor hasznéljuk a WGS-84-es rendszerben a foldrajzi koordinatakat, tovabba ellendrzésként
az UTM- vagy EOV-koordinataparokat is. A terepi vazlatraj-zokon kotelezden feltiinteten-
do:
— a készité(k) neve
— az észlelés/mérés datuma, idépontja, koordinatai
— az északi irany
— a méretarany vagy mértékléc
— amennyiben késziilt fénykép, annak irdnya (honnan, merre fordulva késziilt a kép), file
név, pontos 1do
—a mérési helyszin pontos jeldlése a vazlaton, térképen
— a kornyezet fontosabb elemeinek (utak, épiiletek, forras stb.) feltiintetése, az azoktol mért
kozelité (mérdszalag, vagy ,,1épés”) tavolsaga a mérés/mintavétel helyétdl

— megjegyzések: ide sorolhaté minden kornyezeti tényezd, ami a mérés pillanatdban
egyértelmiinek tlinik, de a késobbi adatfeldolgozaskor fontos lehet (pl. iddjarasi viszonyok,
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novényzet-, felszinboritottsag, mérést befolyasold akadalyok, potencidlis zaj-, zavarforra-
sok stb.). A méréseink utdlagos feldolgozasakor — mivel késébb mar nem biztos, hogy em-
1éksziink mindenre, ami a terepen tortént — ritkan talalkozunk ismeretlenebb nyersanyag-
gal, mint az altalunk 1-2 héttel kordbban elkésziilt jegyzetektdl mentes vazlataink.

A vazlatrajzok, mint neviik is mutatja, csak a késobbi adatértelmezésekhez késziilt se-
gédanyagok, amelyeknek a terepi kivitelezésekor nem a vonalzd/korzé preciz hasznélata a
cél, hanem a minél tobb tér-adat rogzitése minél rovidebb id6 alatt.

13.8. Fiiggelékek

13.8.1. Bibliografia

Adam J., Banyai L., Borza T., Busics Gy., Kenyeres A., Krauter A.Takacs B.: Miiholdas
helymeghatarozas, Miiegyetemi Kiado, (2004) Budapest.

Adam J., Banyai L., Borza T., Busics Gy., Krauter A.: Globalis helymeghatirozo rendszer
(bevezetés), Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, (2000) Sopron.

Elek Istvan, Kovacs Béla, Verebiné Fehér Katalin: Digitélis térképtar az ELTE-n, GEO 2004,
Magyar foldtudomanyi szakemberek VII. vildgtalalkozoja, E7, 80.

ESA Space for Europe http://www.esa.eu.

Farr, T. G, Rosen, P. A., Caro, E., Crippen, R., Duren, R., Hensley, S., Kobrick, M., Paller, M.,
Rodriguez, E., Roth, L., Seal, D., Shaffer, S., Shimada, J., Umland, J., Werner, M., Oskin, M.,
Burbank, D., Alsdorf, D. (2007): The Shuttle Radar Topography Mission. Reviews of
Geophysics 45: RG2004, doi:10.1029/2005RG000183.

Jankdé Annamaria: Magyarorszag katonai felmérései 1763—1950, (2007) Argumentum kiado.

Karsay Ferenc: Csillagaszati és foldrajzi helymeghatarozas (4. kiadas), Tankonyvkiado, J3-1087,
(1991) Budapest.

Klinghammer Istvan, Papp-Vary Arpad: Foldiink Tiikre a térkép, Gondolat, (1983) Budapest, ISBN
963-281-161-5.

Mugnier, C. J.: (Grids & Datums — Republic of Hungary. Photogrammetric Engineering & Remote
Sensing 65: 423 & 425, (1999).

NIMA-NASA, National Imagery and Mapping Agency, National Aeronautics and Space
Administration GSFC: WGS84 EGM96 (complete to degree and order 360) 1st Edition.
NIMA-NASA GSFC, St. Louis, Missouri, (1997) USA.

Varga J.: A vetiilet nélkiili rendszerektdl az UTM-ig. Kézirat, BME, (2002) Budapest, URL:
http://www.agt.bme.hu/staff h/varga/Osszes/Dok3uj.htm.

Zentai Laszl6: Szamitdgeépes térképészet, ELTE Eotvos Kiado, (2000) Budapest.

13.8.2.  Fogalomtar

Abszolut helymeghatarozasi modszer: egy miiszerrel végzett, valos idejii helymeghatarozas,
pontossaga az adott pillanatban elérhetd miitholdak szdma, geometriaja, az ionoszféra allapota, a
napfolttevékenység stb. altal okozott mérési anomaliakat tartalmazza. A mérés pontossaga napja-
inkban a gyakorlatban kb. 3—10 méter kozotti lehet.

Differencialis mérés: az adott pillanatban a felmérdé miszer mellett egy referenciamérés is torté-
nik, és a két adat 6sszevetésébdl szamithato ki a preciz pozicid (DGPS néven is ismert). Pontossaga
az adott alkalmazott differencialis modszerek/eszkozok fiiggvényében 1-2 méteres, szubméteres,
vagy akar szubcentiméteres is lehet.

GNSS: Global Navigation Satellite System, vagyis a globalis miiholdas helymeghatarozo6 rendsze-
rek. Alkot6i a mar miik6dé amerikai Navstar GPS, az orosz GLONASSZ, a kiépités alatt allo euro-
pai GALILEOQ, a kinai BEIDOU?2, tovabba azok alrendszerei
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GPS: Az Egyesiilt Allamok DoD (Védelmi Minisztériuma) altal létrehozott és lizemeltett globélis
helymeghatarozé rendszer. Napjainkban 31 miikodé miholddal, és 100 millidt (becsiilt szam)
meghalad6 szamu felhasznaloval.

GI vagy GIS: A Geographic/Geoinformatic Information System, vagyis a geoinformatikai/ térin-
formatikai elemz6/leképezd rendszerek Osszessége és azok felhasznaloi.

Geoid: Gauss altal definialt és Listing altal bevezetett fogalom, amely leirja (kozeliti) a Fold elmé-
leti alakjat matematikai modszerekkel. A modell nagyon komplex, nehezen kezelhetd, ezért a tér-
képészetben forgasi ellipszoidokkal helyettesitik.

Konstelldcié: miihold-egytittallas, mithold-geometria. Amennyiben a térben nem egyenletes a mi-
holdak elrendezése, tigy degradalodhat a mérésiink pontossaga.

Koordinata: altalaban egy szampar vagy triplet, ami leirja az adott rendszer kezdépontjatél mért
tavolsagat fokban, méterben vagy egyéb egységben, valamint az adott rendszer viszonyitasi alapfe-
lilletétdl a magassagi adatokat altalaban méterben vagy labban (ha mind a 3 adatunk megvan, akkor
3D-s helymeghatarozasrol beszéliink, egyéb esetben 2D-s a mérés).

Multipath: tobbutas terjedés, vagyis amikor a mitholdrdl érkezé mérési jelet nemcsak kozvetleniil,
hanem reflexiobol, vagy pl. fenyderddben a tiilevelekrdl visszasugarozva is vessziik

Reflexio: esetiinkben a mitholdrol érkezo visszavert mérési jel, vagyis valamilyen tiikr6z6 feliilet-
rol visszasugarzott radidjel. Jelenlétekor a GPS-mérések pontatlanabba valhatnak, okozhatja magas
épiilet, iivegfeliilet, torony, antennarendszer stb.

SA: Selective Availability, vagyis korlatozott hozzaférés. Ha aktiv, a GPS-rendszer helymeghata-
rozasi pontossaga abszolut mérésnél kb. 300-500 méter. 2000.05.02-an deaktivaltak, de visszakap-
csolhato eldzetes figyelmeztetés nélkiil barmikor.

SRTM: Shutle Radar Topographic Mission, az eredeti felmérés az Endeavor trsiklon elhelyezett
radarral tortént 2000. februar 11-22. kozott. Az adatok 1x1 szogmasodperc felbontasu, vagyis kb.
30x30 méter stirliségli magassagi adatok (3D-modell).

Térképdatum: egy térkép koordinatarendszerének az alapfeliilettel 1évé kapcsolatat leird kép-
let/paramétersorozat, altaldban a definicio évét is tartalmazza a név pl. a WGS-84, 1984-ben lett
meghatarozva, az HD-72 1972-ben késziilt, az S-42-t 1942-ben definialtak.
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