A   környezeti   mintavételezés   alapelvei   és   értékelési   módszerei  

(2009, B közös)
I. A környezeti mintavételezés megtervezése: 

- mi a vizsgálat célja? (tájékoztató vizsgálat, szennyezőanyag-(eredet)felderítés, hosszú időtartamú változások megfigyelése…)

- mintavételi hely és idő

- mintavétel gyakorisága (mintavétel-változatok, egyszeri mintavétel, vagy sorozatminták…)

- mintavételi módszerek (mintavételi eszközök, mintamennyiség…)

- minták kezelési módja (tárolás, szállítás, vegyszerek egyes eseteben)

- minták elemzése (analitikai, értékelési módszerek)

Nagyon fontos, hogy a környezeti mintavételezést mindig meg kell tervezni (ha szükséges akkor a későbbiekben pedig átalakítani).

(Hahn I.)

Vizsgálat (survey): Olyan adatgyűjtés, melynek során a vizsgált változók állapotát egy standard eljárás szerint kvalitatív  vagy kvantitatív adatokkal leírjuk, általában egy nem túl hosszú időtartamú vizsgálatsorozat keretében. A várható eredményekkel kapcsolatban nincs előzetes elvárásunk.

Hosszú távú vizsgálatsorozat (surveillance): Időben kiterjesztett vizsgálat, aminek az a célja, hogy hosszú távú adatsorokkal dokumentálja a kérdéses állapotváltozók időbeli változását. Az eredményekre vonatkozóan szintén nincs előzetes elvárásunk.

Monitorozás (monitoring): Időben rendszertelenül vagy rendszeresen megismételt megfigyelés. A vizsgálat célja az, hogy a standarddal való egyezést igazolja, vagy éppen bemutassa az eltérést és annak mértékét.
II. A környezeti mintavételezés alapelvei: (Márialigeti)
- reprezentatív legyen a minta a vizsgálni kívánt környezeti elem, vagy élőlény  

   vonatkozásában (a minta képviselje a mintavételi hely viszonyait és jellemzőit).

- reprezentatív legyen még a tudományos/gyakorlati probléma kérdésfeltevése  

   szempontjából is.

- a mintavétel, szállítás és tárolás, valamint a minta kezelése során annak összetétele ne 

változzék.

- a vett minta mennyisége elegendő legyen az elemzési módszerekhez (ált. szabványok írják 

   elő).

III. Víz-mintavételezés (Barkács)
Történhet: folyóvízből, állóvízből (felszíni vizekből), kútból (felszín alatti vizekből), forrásból, ivóvízcsatornából, szennyvízből, esővízből, hó-és jégtakaróból, kőolajjal szennyezett vízből (ipari vizekből), iszapokból és egyéb üledékekből.

Vehetünk pontmintát, időbeli (ugyanazon hely különböző időpontjaiban vett minta) vagy térbeli átlagmintát; illetve kompozit mintát. Kompozit minta: A jellemzőnek tartott területekről azonos térfogatú és tömegű mintákat veszünk, majd azokat homogenizáljuk, elegyítjük és abból veszünk egy almintát. (Minták almintája).

A kompozit mintát alkalmazzák pl. folyóvizek sodorvonalából való mintavételezéskor. Ekkor figyelembe kell venni pl. a vízállást is. Olyan helyekről vett mintákból, ahol a folyóvíznek más pH-ja van és az összeöntött mintákban emiatt kicsapódás vagy oldódás mehet végbe, nem készíthetünk átlagmintát, sem kompozit mintát! Állóvizekben vízmintavételezéskor pedig a rétegzettségre kell figyelni (hőmérsékleti, sűrűségbeli). A kompozit minta összességében azonos fiziko-kémiai paraméterekkel jellemezhető, de eltérő időben és térben vett mintákból áll.

Vizsgálati cél szerint vehetünk egyszeri mintát vagy sorozatmintát. 

A mintatérfogatot a vizsgálandó paraméterek koncentrációja és a vizsgálati módszerek együttesen határozzák meg. A gyakorlatban szabványok rögzítik. Általában 1 liter víz elegendő, részletes elemzésnél 2-5 (10) liter szükséges.

A mintavételi edény megválasztása nagyon fontos, az adott vizsgálandó elemhez kell igazítani, mivel az üvegből Na és Si oldódhat ki a vett mintába, a műanyagokból pedig szerves anyagok. Ezért szervetlen anyagokkal szennyezett víz mintavételezésére műanyagpalackokat, míg szerves anyagokkal szennyezett vízére üvegedényeket alkalmaznak. Ezeket szabványok írják elő (termosz, ballonok, tartályok, üvegpalackok, PET-palackok…). A vízben oldott gázok vizsgálatához a víz-mintavételi edényt légmentesen töltik meg. A mintatároló edénybe célszerű a mintát venni (nem pedig áttöltögetni, ha ez lehetséges).

A víz-mintavételi edényeket meg kell tisztítani az előzetes szennyeződésektől (HNO3, HCl, deszt.víz, vízgőzzel, krómkénsavval) és mintavételezés előtt az edényzetet át kell öblíteni a mintázandó vízzel, valamint mintajelölés kell rá. A mintavevő falára adszorbeálódott anyagokat el kell távolítani és kivédeni azt, hogy a szennyeződések lerakódjanak a falára.

Felszíni vízmintavételnél segédeszközök: bádogos és csőrös merítők, rúdra rögzítés, tölcsérek alkalmazása.

A felszín alatti, mélységi mintavételezés eszközei: 

- Mayer-féle súllyal terhelt és dugóval zárt palack

- rugós fedelű hengeres mintavevő, amikor felhúzzák, bezárul a fedele, fent pedig   leeresztőcsapon öntik a mintatárolóba a vizét

- közlekedőedények elvén működő kettős palackrendszer

- szifoncső alkalmazása

- szivattyúval történő vízmintavételezés (gáztartalom meghatározására nem alkalmas)

- automatikus mintavevők: kevés része érintkezzen vízzel, ne tömődjön el…

A vett vízminta tartósítása aszerint történik, hogy mit mérünk, vagy mit akarunk meghatározni.

(Csak a helyszínen tudjuk meghatározni a vízminta oldott oxigén-, szabad szén-dioxid- tartalmát és hőmérsékletét).

· fényhatásra figyelni kell és a kicsapódás, oldatbamenetelre is …

· H2S-t mérünk, akkor CdCO3-ot adunk hozzá, így SO3-ként kicsapódik.

· O2-mérése során MnSO4-ot adok hozzá (mangán-oxid-hidoroxid keletkezik).

· ha BOI-t akarok mérni, nem szabad tartósítani

· ha lebegőanyagot mérek, akkor sem szabad tartósítani

· TOC és KOI mérés esetén a mintát savas roncsolással tartósítom, utána mélyfagyasztom

· oxidálószerek alkalmazása (salétromsav pl.)

· oldószerek alkalmazása (kloroform…)

· nehézfémsók hozzáadása

· pH-t változtatok (pH 2 körül, vagy 12 körül)

· hűtöm a mintát (4 C-fok)

Egyébként oldott O2-mérése Winkler-módszerrel, titrálással.

Ha a lebegőanyagokra és oldott anyagokra vagyunk kíváncsiak, akkor szűrjük a mintát (0,45 mikrométeres szűrőn át). 0,2 mikrométeres szűrőn a mikrobák sem mennek át. Ha szerves anyagot mérünk, üvegszálas szűrőt alkalmazunk; szervetlen anyagokra cellulóz alapú, papírszűrőt használnak.

Vízgőzt mintavételkor azonnal kondenzáltatjuk és vízként vizsgájuk. Hó és jégtakaróból mintát vettünk, azt is 20-25 Celsius-fokon vizsgáljuk.

Felszín alatti vizek mintavételezése: Partiszűrésű kutaknál a kút térfogatának legalább kétszeresét előtte ki kell termelni, hogy megszüntessük a pangóvizet. Ugyanez a csapvíz mintavételezésénél, sokáig folyatni kell a vizet. Barlangoknál anaerob és aerob befolyók is lehetnek, emiatt nehéz a mintavételezés.

Medve-tó, édesvízű patak folyik bele és amúgy sótömzsön van rajta. Hogyan állapítják meg a tó fiziko-kémiai jellemzőit? (pl. pH, redoxpot., PAR, oldott O2-tartam, hőm.) Szakaszosan kell leengedni a mérőszondát, hogy ne keverjük fel a hőmérsékleti és sótartami különbségekkel rendelkező vízrétegeket.
Iszapmintavétel: Leggyakrabban az Eckman-Birge féle markolót használják, illetve a Hargrave-féle iszapmintavevőt. Eckamn-b. m. vevőnél steril kanállal veszik ki a mintát.

Leggyakoribb vízszennyező anyagok: fenolok, detergensek, növényvédőszerek, peszticidek (lsd. később), zsírok, kőolajszármazékok, műtrágyák, fémek az ipari szektorból. A kelátkomplexképző anyagok (pl. mosószerek, aminosavak) azért veszélyesek, mert a fémeket magukba zárva megnövelhetik azok vízben való tartózkodási idejét.
Vízmintavétel( szennyezőanyag lehet oldott, kiülepedő vagy kolloid rendszer (a diszpergált részecske mérete 1-500 nm közé esik). Lehet szerves, v. szervetlen, lehet gáz, foly. vagy szilárd halmazállapotú.

A víz minősítése fizikai szempontból:

A víz színanyagai kifejezetten az oldatfázist jellemzik! Mérése: Spektrométerrel, 450 nm-en; Pt-egység adatokban kapjuk meg. A vízminta hőmérséklete(annak növekedésével csökken az oldott oxigéntartalom. Hőerőművek vize-> hűtés hatékonyságának növelése a cél. Gond, mert  magasabb hőm.-en felgyorsulhatnak egyes anyagcserefolyamatok is. A magas hőfokú vizet lagúnákban pihentetik, vagy rácson porózus anyagon vezetik keresztül. A víz szagát ídó anyagok pl.: aminok, ammónia, merkaptánok, szkatol, fenol, kén-hidrogén. Lebegőanyagtartalom, meghatározása szűréssel, vagy nefelometriásan (átlátszóság, zavarosság mérése). Legbegőanyagtartalom mennyisége fontos, mert ha sok van belőle, csökken a fény mennyisége sokkal nagyobb mértékben, mint normál esetben, ez fototrófokra hat kedvezőtlenül, valamint azok felületén bioakkumuláció is történhet!

A víz kémiai tulajdonságainak mérése:
 pH (=-log[hidrogén-ion]) mérés; szervetlen anyagok koncentrációját (főleg N és P fontos eutrofizáció miatt) összegparaméterként határozhatjuk meg gravimetriásan,vagy pedig fajlagos vezetőképesség mérésével (az oldat fajlagos elektromos ellenállásának reciproka, mikroSiemens a mértékegysége). A nitrát- és foszfát –ionok mennyiségét fotometriásan is meghatározhatjuk. Keménység (1 nKo=10 mg CaO-dal egyenértékű Mg-és Ca-ionok mennyisége 1 köbdeci vízben)( Állandó keménység kimutatása (Cl-hoz és egyéb ionokhoz…kötött Mg és Ca): komplexometriás titrálással eriokrómfekete-T indikátor jelenlétében. Változó keménység(=karbonátkem.): kibuborékoltatható szén-dioxid menny., majd azt sav-bázis titrálással metil-narancs indikátor jelenlétében meghatározzák. Fe-vegyületformák a pH függvényében: savasnál Fe-ion dominál, egyre lúgosabb( Fe-hidroxidok inkább. Arzenitek és arzenátok (főképp alföldi rétegvizekben vannak): semlegesítésük: oxidálószer hozzáadása, majd koagulálás és flokkulálás révén vonják ki a szennyezett vízből, aztán fázisszétválasztással (más néven ez az egész: derítés). Hasonlóképpen derítéssel a Mn-t és Fe-at. Lúgosság(1 liter víz közömbösítéséhez szükséges 1 normálos sósav mennyisége ml-ben), meghatározása fenolftalein v. metilnarancs indikátorokkal. KOI meghatározása: K2Cr2O7, KMnO4 oxidálószerrel tömény kénsavas közegben, 2 órás forralást követően, a feleslegben maradt reagens visszamérésével. 
Biológiai vízminősítés: halobitás, toxicitás, trofitás, szaprobitás (lásd a mikrobiológiai vízmintavétel-és minősítésnél).(5 féle vízminőségi osztály.
IV.Mikrobiológiai –mintavételezés (Márialigeti)
Mintavételei alapkövetelemények: Reprezentatív legyen a minta és aszeptikus, de nem steril. A aszeptikus nem fertőző műveletet, mintavételt jelent. Zavartalan legyen a minta mikrobiológiai szemontból, ezért fontos, hogy míg beszállítják a vett mintát a laborba, hogyan kezeljük, tartósítjuk a vett mintát. Emiatt az a legbiztosabb, ha a helyszínen mérünk. A zavartalan mintavétel előzetes próbamintavételeket igényel. 

Gyakran alkalmazzák mikrobiológiai vizsgálatoknál az almintavételezést.

Egy minta vagy aeorb, vagy anaerob lehet. Van olyan minta, amit foly. nitrogénnel, vagy szénsavhóval fagyaszthatunk. Az a legjobb, ha a vett mintát azonos hőmérsékleten szállítjuk, mint ami a közegében jellemző volt.

Mikrobiológiai mintavételezés levegőből: a bioaeroszolok a PM10-es frakcióba tartoznak. (Az alveolusokba lejutnak) A levegőben található bioaeroszlok a következők: Gombák és gombaspórák 100 mikrométeres nagyaságrendben, illetve vírusok 10-50 mikrométeres nagyságrendben, valamint egyéb nem élő mikroorganizmusok: pl. allergének, toxikus, karcinogén, antigén mikroorg. alkatrészek. 
A levegő bioaeroszoltartalma az időjárástól függ. Nagy szél(megnövekszik számuk a levegőben, erős napsugi vagy kiadós zápor: bioaeroszolok száma csökken a levegőben.

A legegyszerűbb mikrobiológiai célú légmintavétel a szedimentációs módszer. Az 50-10 mikrométeres bioaeroszolt gyűjti össze. A kihelyetezett Petri-csészékbe ülepedett mikroorganizmusok antigénjeit vizes légmosók segítségével választják le. 

Történhet Szűréssel, részecskebefogókkal, (MAS-100 levegőmintavevő készülékek), melyekben légáramlást hoznak létre, s a beszívott levegő bioaeroszol-tartalmát felfogják egy szűrőn.

Felszíni víz minősítése mikrobiológiai szempontól:
Halobitás, trofitás, toxicitás és szaprobitás megállapítása szükséges. Halobitást ált. hordozható vezetőképességmérővel mérik (a közeg összszervetlen kémiai jellemzőiről ad infót).Trofitást a Secchi-koronggal becsülik, átlátszóság mértéke, a leengedett kötél hossza fontos (addig engedjük, amíg a kefete és fehér részt még külön területnek látjuk). Trofitást mérhetnek még klorofill-a méréssel is vagy algaszámlálással. Szaprobitás mértékét ált a kémiai oxigénigény (KOI) mérése révén álllapítják meg. A toxicitás mértékét indikátor szervezetek segítségével mérik, ún. biológiai tesztek által. Alkalmasak erre pl. Daphnia, Azotobacter, Guppi…

Mikrobiológiai célú vízmintavétel: 250 ml-es Erlenmeyer-lombikot merítenek a vízbe, kb. 100 ml mintát vesznek bele, majd annak nyakát vattával tömik el. 
Algológiai céllal vett vízminta: Két darab mintát mindenképp érdemes venni. Ha túl sok fitoplanktonra gyanakszunk, akkor a mintát a helyszínen planktonszűrővel leszűrjük, hogy ne falják ki azok a vizsgálni kívánt csoportot a vízből. Az egyik vízmintát mindig a helyszínen Lugol-oldattal tartósítjuk. A mintákat hűtőszekrényben és sötétben tároljuk és szállítjuk a laborig, mielőbb fel kell dolgozni.
Vízminta szennyezettségének mérése(BOI-mérés: OXITOP nevű műszerrel történik. Zárt rendszerbe behelyezik ismert mennyiségét a szennyezett víznek és a lebontók tevékenysége által felszabaduló és elfogyasztott gázok (szén-dioxid, oxigén) nyomását méri a rendszer. 5 napos inkubációs idő,állandó hőmérsékleten. De mi csak a fogyott oxigénre vagyunk kíváncsiak, ezért a termelt CO2-ot el kell nyeletnünk. Erre NaOH pasztillát alkalmaznak. Az OXItop végül kiszámolja a tényleges BOI-t is.
Higiénés vízmikrobiológiai vizsgálatok: Vízben előfordulhatnak a víz természetes mikrobiótáját alkotó baktériumok, talajbaktériumok és fekáliát jelző bakt.-ok is. A koliform szervezetek a vizek fekáliás szennyeződését jól mutató indikátorszervezetek. Ők az Enterobacteriaceae (ejtsd: enterobakteriáceé) család tagjai.pl. Escherichia coli, Enterobacter aerogenes…Ezek a fajok 35 Celsius-fokon 48 óra alatt képesek a laktózt lebontani gázképződés mellett. Vizsgálják még a Clostridium welchii spórákat is, melyek hosszú életűek, így tartós szennyeződésere utalnak, ha kimutatják őket. A Streptococcus faecalis-t pedig csak frissen szennyezett vizekből lehet kimutatni. 
A koliform szervezetek mennyiségi jellemzésére szolgál a kolititer és a koliszám.  Kolititer: Az a legkisebb mintamennyiség, melyből a laborban tenyésztéssel még kimutatható koliform szervezet.  Koliszám: 100 ml vízből kitenyészthető koliform bacik számát jelzi. A Koli-számot membránfilteres eljárással adják meg., vagy LMX táplevesben MPN (MPN= legvalószínűbb élőcsíraszám, melyre a kísérletből következtetnek)módszerrel, vagy endo-eozin-metilénkék táptalajon való tenyésztéssel. Membránfilteres eljárás: Megszűrt vízmintát a szűrővel együtt táptalajra tesszük, inkubáljuk, majd a kifejlődött telepeket vizsgáljuk.Eozin metilénkék agar: A laktózt bontó bacik által termelt sav az eozint kicsapja, így a bacitelepek lilás-kékes színűek lesznek. Endo-agar: a benne lévő vörös színű fukszint Na-szulfittal elszíntelenítik. A laktózerjesztés során alakuló acetaldehid köztitermék viszont a szulfitot megköti, így a festék színe érvényre jut. Piros lesz a telepek színe.
Trofitás mérése( vízminta klorofill-a tartalmának meghatározása: 500 ml vízmintát üvegszála szűrőn átmérünk, majd a szűrőt (rajta az anyaggal), 10 ml metanolba tesszük és azt melegítjük. Végül felforraljauk lassan az egészet, újabb 10 ml metanolt adunk hozzá és aztán redős szűrőn leszűrjük az egészet. Az extraktum fényelnyelését 3 különböző hullámhosszon mérjük spektrofotométerrel. Ebből számolunk klorofill-a koncentrációt. 
Felszín alatti vizek: Kutak biofilmbevonatára ügyelni kell. Parti szűrésű víz: A parti biofilm bevonat szűri meg a vizet.

Anaerob vízmintavételeknél alkalmaznak steril zacskót és műanyag szivattyút víz alatt, vagy búvárszivattyút.
Mikrobiológiai céllal vett talajminták esetén az a jó, ha nem fúrnak, hanem ásnak, szakaszosan, hogy ne keveredjen a talajminta mikrobiótája.

Talajmintavételezésnél jó megállapítani, hogy mondjuk egy növényfaj gyökér mikrobiótáját vagy a talaj lebontó szervezeteit mintavételeztük-e? Ált. az élő szervezeteket kerülik a mikrobiológiai taljamintavételezéskor. Aerob talajmintavételezéskor több, fertőtlenített kanállal dolgozunk, hogy zavartalan legyen a minta, kb. 50 köbcenti anyagot szedünk az Erlenmeyer-lombikba.
Anaerob talajmintavételezésnél fecskendőt alkalmaznak leggyakrabban, azt anaerob edénybe teszik, palládium katalizátorral (ez köti meg a légköri oxigént) és gázfejlesztővel.

Talaj-összcsíraszámának meghatározása laborban: szuszpenziót készítünk a kitenyésztett mikrobákból, majd abból tízszeres léptékű hígítási sorozatot készítünk. Ezeket pedig különféle táptalajokra szélesszük. Végül: rezazurin indikátor színváltozást vizsgálunk (oxigén fogy-e a rendszerben) és a Mc-Cardy féle karakterisztikus számmal számolják az összcsírszámot.
A talajok mikrobiális aktivitását megmérhetjük a minta szén-dioxid termelésével is. A lényege a vizsgálatnak, hogy biométer lombikba tesszük a mintát, a KOH-ot is, mely KOH szolgál a szén-dioxid elnyelésére. Később az összKOH-ot titrálják HCl-el, fenolftalein indikátor mellett, s a fogyott HCl mennyiségéből következtetnek a mintában termelődött szén-dioxid mennyiségre.
Mikrobiológiai mintavételezés humánegészségügyi céllal, pl: hatósági mintavétel pl. baromfi exportálóknál, vagy tömeges mintavétel (ezekre szabvány van–> szabványos mintavételi protokoll).

GLP (good laboratory practice) és HACCP (a termelés kritikus pontjait, fázisait vizsgálják) elve.

V.Talaj-mintavételezés (Szabó)
Mintagyűjtés módja: árok, gödör, fúrás (talajvízzsint alat és fölött), kézi fúrás, kb. 4,5 méterig

Mintagyűjtés helye: Négyzetháló, szelvény, mérőállomás, törésvonal, forrás, barlangoknál.

Vett minta mennyisége: több kell, mint a tervezett vizsgálathoz szükséges. Szilárd: 1 kg., folyadék:1-2 liter, gáz: változó.

Talajmintavételezés során megmérik a talajvíz karbonátkeménységét, talajlevegőben pedig a radontartalmat. A talajgáz-szonda méri a radontartalmat, RAD7- Si félvezető mérmőműszerrel (kilobequerel/köbméterben). E műszer a radon leányelemeiből számol vissza a radonra. 5 perces mérési ciklusok vannak, addig mérnek, amíg beáll egy értékre a mérési eredmény.

A fizikai, analitikai vizsgálatok elvégzésére rendelkezésre álló minta mennyiségét mindig a vizsgálati cél dönti el. A mintavételezés mikéntjét szintén a vizsgálati cél dönti el.

1*1 méteres gödör ásása, szelvényenként haladnak elfele, hogy minél kevésbé keverjék össze a mintát.

Fúrás során d=2 cm átmérőjű cső max. 4,5 méteres mélységbe jut le. Ez valleg az A,B,C talajszinteket is átfúrja. Terepi jegyzőkönyv készítése szükséges. A talajminták csomagolása, szállítása, tárolása gondos és pontos legyen.

Laborvizsgálat előtt mintaelőkészítés szükséges lehet: aprítás, szárítás, porítás, égetés, szűrés, vágás, csiszolás, homogenizálás. Szennyezés elkerülése végett fémtárgyakat nem használnak emiatt, helyette achát, korund és gyémánt anyagú eszközöket, azaz a mérendő komponensek kizárása szükséges.

VI.Levegő-mintavételezés (Salma és Záray)
Levegőminőség: A levegő szennyezettségének mértéke, melyet normaértékek tekintetében értékelünk.
Indoor (munkahelyi és személyi pl.) vagy outdoor (szabad légköri és a szennyezőforrásokban történő mérésekpl.) mintavételezés lehetséges. Egy kéménynél való levegő-szennyezettség mérésnél vizsgálják pl. a nyomásviszonyokat, maró komponensek jelenlétét, hőmérsékletét a gáznak…

Emissziót is mérhetek és vizsgálhatom az imissziót is. Égetőművekből milyen szennyező anyagok juthatnak ki? pl. kén-dioxid, nitrogén-oxidok, szén-monoxid és -dioxid,... Legfőbb légszennyező anyagok: O3, H2S, CH2O, CO, CO2, CH4,N2O, SO2, NOx, NH3, Pb, por, CFC-k. Lehet anyag és energia is légszennyező anyag. Lehet mobilis a forrása, vagy helyhez kötött.
A levegőszennyező anyagok (lsza)csoportosítása (Salma): Kulcsfontosságú levegőszennyező anyagok, mérgező levegőszennyezők és biológiai l.sz.a.-ok. A kulcsfontosságú lsza.-ok a leggyakoribbak, ezek: CO, SO2, NOx, ózon és aeroszolok (szálló por). Mérgező lsza-k: (187 anyag van idesorolva), közös tulajdonságuk, hogy vagy nagyon toxikusak és karcionogének, vagy /és nagy a légköri tartózkodási idejük. Sok forrásuk van. ilyenek pl. azbeszt, benzén, bromoform, anilin, acetaldehid, foszgén, metil-hidrazin, dioxinok… Biológiai lsza-ok: lehet pl. allergén anyagok, mikroszervezetek, melyek főképp az indoor levegőminőséget befolyásolják, hiszen a légkörben jobban eloszolnak. Ilyenek még: óceánok feletti só felszabadulások, egyéb növényi állati szervdarabkák, pl. termésrészletek, szőrök, fosszilizálódott anyagok légkörbe került törmeléke. Egyes feldolgozóüzemeknél komoly gond a bűz megkötése: pl. papíripar, húsfeldolgozó-üzem, állattartó telepek…
Emisszió: Légszennyezőanyagok a forrástól a hordozóközegbe (légkör) kerülése.

Emisszió kataszter: Különböző forrásokból származó légszennyezőanyagok fajtáinak és mennyiségének forrástípus szerinti, területi nyilvántartása.

Transzmisszió: Légszennyező anyagok levegőben való terjedése.

Imisszió: Légszennyezettség mértéke(levegőminőség.

Aeroszolok mérése, PM10, PM2,5 és PM1 frakciókra (durva, akkumulációs és egyke módusok): Aerodinamikai szeparátorok (kaszkád impaktorok, ciklonok) alkalmazása, elektrodinamikai szeparátorok, optikai módszerek, repülési idő tömegspektorméterek és nukleofil szűrők használatosak. Szűrőtípus lehet: teflon, polikarbonát, üveg, üvegszálas, poli-acetát. Az aeroszol tömegkoncentrációt gravimetriásan határozzák meg ált. Aeroszolok meghatározásához használnak még kúpos elemű oszcilláló mikromérleget (ennek lényege, hogy van egy kvarckúp, melynek kilengését vizsgálják, annak frekvenciája arányos a levegőben lévő aeroszolok mennyiségével), valamint Bétaabszorpció-mérő műszereket.  Egyéb on-line módszerek erre: etalométer és aeroszol-fotométer (ez a Lambert-Beer tv.- szerint működik). Vannak ún. részecske-számlálók is vannak: pl. elektronikus, optikai (pl. EM, SEM, TEM) és geometriai módszerek ezek.
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kaszkád impaktor felépítése

Módszerek környezeti gázok mérésére:

-Direkt gázmérők: Egy zárt térbe bejövő gázmennyiséget mérnek: pl. spirométer (otthoni gázmérő-műszer ), diafragma, vagy rotációs gázmérő-műszerek. 

-Indirekt gázmérő: Gázt áramoltatnak és vizsgálják a gáz paramétereit, mely változik áramlása során.

Az ózon mérésére szolgáló eszközök: kemilumineszcenciás mérés (abszorpció mértéke 235 nm értéken), Dobson-féle ózon spektrofotométer (az ózon különböző abszorpciós képességét használják ki az eltérő hullámhosszokon; abszorpció értéke 305 nm-en fontos), UV-abszorpciós módszer.
Szmogok, London-típusú: SO2, korom hozzájárulás, hűvös, csap. területeken alakul ki, nehézipar fejlett, télen erőteljesebb, mint nyáron, nappal van maximuma. LA-típusú: CO, VOC, NOx a fő hozzájárulók, közelekdés, elektromos áramtermelés következtében alakul ki, fotokémiai reakciók jellemzőek, száraz, meleg vidéken alakul ki, nyár végén van éves maximuma, csúcsforgalom szerint alakul mapi ritmusa.

Autók fékpofájából AtS kerül a városi levegőbe. Zn és Cd autógumikból kerül a levegőbe, BP.-en nagy konc.-ban van jelen, durva frakcióba tartozik. 

Vizsgálják még BTEX-et (benzil, toluol, etil-benzol és xilol), és VOC (illékony szerves szén), kloro-fluoro-karbonok (CFC-gázok) mennyiségét a levegőben.

Szászhalombattai pakuraégetésből V,Ni, Be  kerülhet még a környezetbe. A V vanádium-oxid-szulfátként. mérik.

Energifaüvet nem szabad elégetni, mert a S, N, H, O, P, émelett egyéb fémeket tartalmaz, így K, Ca (ezek megolvasztanák a szilikátokat, kemencét) és Cl tartalma miatta HCl- is képződne égetése során. Biomassza-égetőműhöz is monitoring kell.

Kiértékelési módok (lentebb) LIDAR és DOAS , valamint aeroszol-mérésre még pl. ICP-MS, és XRF, INAA, IC (ionkromatográfia), GC-MS, GC (gázkromatográfia) és termikus analízis.
A levegőszennyezést nem hatástalanítással kellene megoldani, hanem megelőzéssel, pl.technológiai berendezések fejélesztésével (pl. gépkocsik esetén katalizátor) és más (nem fosszilis) alapú, környezetkímélő nyersanyagforrások használatával. Illetve a gyártóknak kedvezmények adása (pl. adókedv.), ösztönzésük révén is. Fontos a rendszeres hatósági ellenőrzés is…
A levegőszennyezettség mérése trávérzékeléssel:  (Angyal, Kardos)
Legtöbb esetben az elektromágneses sugárzás – anyag kölcsönhatás során abszorbció (fényelnyelés) és fényszóródás történik a molekulákon, vegyületeken. Elektromágneses sugárzások: 
Radioaktív sugárzás (energia csökken, hullámhossz nő rendre): Röntgen, UV-,látható fény, közeli IR, IR, távoli IR, mikrohullámok, rádióhullámok.

	
	Molekuláris változás:
	Hullámhossz:
	

	UV-látható
	elektronátmenet
	200-400 → 400-800nm
	

	IR
	rezgési átmenet
	2,5-25 m
	

	Mikrohullám
	forgási átmenet
	0,01-1 cm
	

	Rádiófrekvencia
	magspinek átmenetei
	0,5-300 m 
	


A levegő monitorálására alkalmazott spektroszkópiai módszerekkel szemben támasztott követelmények:

Kis kimutatási határ: 0,1 ppt – 1-10 ppb, Specifikus (szelektív) analitikai szolgáltatás. Gyakorlati szempontból fontos még a műszer tömege, hordozhatósága, a környezeti körülményektől függő alkalmazhatóság.

FTIR: (Fourier-transzformációs infravörös spektrometia)

Az infravörös spektroszkópia (IR, 2,5-25 m, ez 4000-400 cm-1hullámszám) a molekulák rezgéseinek gerjesztésével kapcsolatos fényabszorpciót vizsgálja. Szerkezet azonosításra és szerkezet felderítésre használják. IR fénnyel a molekulákban található kötések és atomcsoportok rezgési átmenetei gerjeszthetők, melyek diszkrét energiakülönbséggel jellemezhetők. Különálló vonalak helyett abszorpciós sávokat találunk az IR spektrumban, mert a rezgési állapotváltozással forgási átmenet párosulhat. A sávok helyzetét hullámszámban () adják meg, ez a hullámhossz () reciproka. A fényelnyelés nagyságát transzmittancia egségekben (fényáteresztő-képesség) ábrázolják: T%= I (mintából kilépő) / Io  *100. Bizonyos kötések, illetve atomcsoportok jól meghatározott hullámszám tartományban nyelnek el. Ez csak akkor várható, ha ezek a szerkezeti egységek a molekula többi részétől többé-kevésbé függetlenül rezegnek, pl.: molekula végen). Jellemző abszorpciós sávokra csak akkor számíthatunk, ha az adott kötés vagy csoport a molekulán a többi atomtól kissé elszigetelt; az atomcsoporton belül a kötések erőssége vagy a kötésben részt vevő atomok tömegei a molekula többi részétől lényegesen eltérnek. A rezgések 2 fő csoportba sorolhatók: A vegyérték rezgésekben az atomok közötti távolság változik (az atomok a kémiai kötések irányában mozognak). A deformációs rezgésekben pedig csak a vegyértékszögek változnak.

DOAS: (Differenciált optikai abszorpciós spektrometria)

UV-látható (200-800 nm) abszorpciós spektrometria. Io (adó)  LEVEGŐ (szóródás és elnyelődés!)  I .  Detektálható molekulák: SO2, CS2, NOx., NH3, O3, HCHO (formaldehid).  Pontban való mérés rosszabb, a vonalba való mérés jobb lenne, de városban nem megfelelő. Gyökök vizsgálatára alkalmas, pl.: NO2 + O3 NO3. + O2.  Nappal a NO3. gyök  fotolízis következtében bomlik: NO3.  NO + O2 vagy NO2 + O (a gyökök élettartama: ~5s.)   Hidroxilgyökök koncentrációjának meghatározása (egyvonalas metodika): O3  O2 + O*, H2O + O*  2HO.. A NO3. gyök éjjel, a HO. gyök délben éri el a max. koncentrációját. 

LIDAR: (Light detection and ranging) Szóródás!

Impulzus üzemű lézereket alkalmazó „remote sensing” technika. Elve: lézerrel belövök  a levegőben lévő részecskéken szóródik a sugi  detektorral mérem (teleszkóp). Lehet: fix telepítésű vagy mobil (autón, repülőn, űrhajón)

Roman Lidar: Roman szóródási folyamat az elve: a foton és a gáz molekula között rugalmatlan kölcsönhatáson alapszik, amelyben megváltozik a fotonok frekvenciája, a fő komponensek (O2, N2, H2O) vertikális eloszlásának mérésre ajánlott. 

Mie scattering lidar: Aeroszol részecskékről visszaszórt lézerimpulzusok mérésén alapul. A foton-részecske kölcsönhatása rugalmas, azaz a fotonok frekvenciája nem változik meg a kölcsönhatás során. 

Topografikus lidar: Átlagos koncentrációk mérését teszi lehetővé. A hegy felé lövünk, a hegy és a lézer között ipari terület van és az ipari üzem szennyezőanyag kibocsátást detektálhatjuk. 

Fluoreszcens lidar = LIF: Lézerindukált fluoreszcencia; Alkáli és alkáliföldfémek kimutatására alkalmazzák, amelyek mikrometeoritok elpárolgásával képződnek a mezoszférában (50-100km). A lézer hullámhosszát egy adott gázkomponens abszorpciós vonalára állítjuk és a fluoreszcens jelet mérjük. Alkalmazható még: vízre lövünk és vízben lévő fitoplankton termelését mérhetjük. 

ARGOS: (3 dimenziós LIDAR)

3 dimenziósban lehetséges a mérés. Térben 5 komponens mérésére folyamatosan, pl: SO2, NO2, benzol, toluol, Hg-gőz, O3, aeroszol. A transzport iránya is mérhető. Max: 3 km. Érzékenység: 3 ppb, mélység: 7,5m.

TOMS: Total Ozone Mapping Spectrometer (teljes ózontérképező spektrométer)(Salma)

Az ózonpajzs ózonkonc. változását dokumentálja és méri.

Ez használható nagy homokviharok, füstködök követésére is (aeroszolok vizsgálatára is).
VII. Zoológiai és botanikai mintavételezés 

Célkitűzés: Faj, élőhely, vagy közösség monitorozása a cél?

Gyűjtési módszerek megválasztása és kiértékelési módszerek, statisztika alkalmazása szükséges.

A mintavételezések és moitorozások lépései:

1. Tervezés és területbejárás, fényképek, GPS használata...

2. Adatgyűjtés: az élőhely fiziko-kémiai jellemzőiről, helyszíni értékelés, laborfeldolgozás. Jelőlés -visszafogás módszere.

3. Értékelés és javaslattevés: populációnagyság becslése, populációk helyzetének értékelése, élőhelyek jellemzése, veszélyeztető tényezők...

Hal-mintavételezés: kerítő és eresztőhálók, varsa, rekesztőhálók, emelőhálók, hajtóhalászat, farkasháló, bokorháló, vető halászat. Ma: elektromos halászat, nagy hatékonyság, kevésbé terheli az élőlényeket.

Kétéltűek és hüllők „mintavételezése”: petecsomó-számlálás, hangfelmérés, útfelmérés, lámpázás, nyomregisztrálás, vödörcsapda, hurokcsapda.

Madarak „mintavételezése”: vizuális megfigyelés, hangdetektálás, fészekdetektálás, függönyháló.

Gerincesek kutatása: 

1. Nyomkövetés jelöléssel: Radioaktív anyag injektálása, vagy egyéb módszerek, pl. nyírás, festés, szarvkúp, beégetés, tetoválás, fülklipsz, ujjperclevágás, mikrochip... 

2. Nem invazív módszerek: reflektoros megfigyelés, nyomelemzés, légi számlálás, köpet-elemzés, szagcsapda, táplálékanalízis hulladékból, madárfészek-elemzés, szőrcsapdázás, akusztikai jelzések...

Talajlakó állatok mintavételezése: Formalinnal kicsalják a földigilisztákat a földből. „Kifuttatják az állatokat belőle”.

Rovarok mintavételezése: Avar-> rovarszippantó berendezés, vagy egyeléssel. Fűháló és lepkeháló használata. Cserjékre és lombkoronaszintre lepedőre rárázzák a rovarokat, azon vizsgálhatók a fajok.  Este fénycsapdázás repülő rovarok odacsalogatása. Talajba helyezett rovarmintavevő eszközök: tölcsér alján bódító folyadék a rovaroknak.

Jelölés visszafogás módszere: N= n1*n2/m2 ahol N= a populáció összlétszáma; n1=először kifogott egyedek száma (és ezek meg is lesznek jelölve), n2: másodszor kifogott egyedek száma és m2 az n2-ben lévő, megjelölt egyedek száma.

Planktonmintavétel: Planktonhálóval végzik a kvalitatív mitnavételt, melynek lyukbősége fontos paraméter. A fitoplanktont ülepítéses módszerrel vizsgálják. A kvantitatív mintavételhez planktoncsapdát használnak. Sokféle planktonháló van pl. Surber, dredge, grab, bioness...

Távérzékelés: pl. algavirágzásokat észlelik a nagy tavakban, nagyon jó, automata mérőeszközök.

A botanikai mintavételezés alapelvei (Hahn I.):

Célunk: Növényfajok tömegességének meghatározása; egyedszámbecsléssel, biomasszabecsléssel, vagy borításbecsléssel. (Mindegyikhez szükséges a fajfelismerés).
Leggyakrabban borításbecslést alkalmazzák: Szubjektív módszer (ezért ajánlatos egyszerre több embernek csinálnia), geometriai vetülete a növényfajoknak zenitkor. Borítási érték: területhányadokat jelent. Mekkora skálán dolgozzunk– tízes számrendszer meghatározó. Cönológiai tabellát készítenek, benne dominancia-abundancia viszonyokat tüntetik fel.

Biomassza-meghatározás: föld feletti hajtások learatása, csak mezőgazdaságban alkalmazható, mert a természetben ritka, védett növényeket is begyűjtenénk vele. Egyéb biomassza-becslési módszerek: távérzékelés, infravörös sugik használatával, elemzésével, illetve talajban gyökérnövekedésmérők révén.
Nemzeti Biodiverzitás Monitorozó Rendszer (NbmR) keretében vizsgálják a hazai növény-és állatfajokat, valamint azok élőhelyét, társulásait, veszélyeztető tényezőiket...
Felhasznált irodalom: Környezeti mintavételezés előadás és gyakorlatok anyagai, környezetvédelmi mikrobiológia órai anyag és laboranyag, valamint levegő-és vízkörnyezet kémiai minősítése órai anyaga.
