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ÖSSZEFOGLALÁS:
A környezetben lezajló természetes és mesterséges folyamatok megértéséhez, azok hatásainak vizsgá-
latához elengedhetetlen ezeknek a folyamatoknak a rendszeres megfigyelése, a á-
sok nyomon követése. A környezet állapotának vizsgálata egy összetett munkafolyamat, amelynek 

é-
nye nem a valós helyzetet fogja tükrözni. En l-
tozások esetleges káros hatásait nem tudjuk elhárítani. Mivel a vizsgálandó környezeti elemek sok 
esetben nem vizsgálhatók teljes egészükben, ezért mintavételre van szükség, amelynek reprezentatív-
nak kell lennie annak érdekében, hogy az eredmények extrapolálhatók legyenek a teljes eredeti soka-
ságra. A hallgatók a tananyag elsajátításával képesek lesznek helyesen kiválasztani az egyes konkrét 
esetekben alkalmazható mintavételi módszert, tisztában lesznek annak elvi alapjaival, ismerik, és ki 
tudják küszöbölni a lehetséges hibaforrásokat. Mivel az egyes vizsgálatok (pl. kémiai, biológiai, geológi-

követelnek, – – az egyes területekhez tartozó mintavételezési tudni-
valók elkülönítetten kerülnek tárgyalásra.
legfontosabb elvi alapjai és mennyiségi összefüggései. A második fejezet tárgyalja a környezet-

a-
á-

latok céljára tört
szennyvíz, humán és légköri minták. A negyedik fejezet taglalja a biológiai mintavételezésen belül a 

ológiai célú mintavételt. A jegyzetet 
fejezetenként irodalomjegyzék és kötet végén fogalomtár egészíti ki.
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A környezetben lezajló természetes és mesterséges folyamatok megértéséhez, azok hatásainak 
vizsgálatához elengedhetetlen ezeknek a folyamatoknak a rendszeres megfigyelése, a bekövet-

o-

esetben a vizsgálat eredménye nem a valós helyzetet fogja tükrözni. Ennek következményeként 

A jelen tankönyv az Eötvös Loránd Tudományegyetem Környezettudományi alapszaká-
nak hallgatói számára készült azzal az igénnyel, hogy elsajátítsák a környezet komplex vizs-

hallgatók a tananyag elsajátításával képesek legyenek helyesen kiválasztani az egyes konkrét 
esetekben alkalmazható mintavételi módszert, tisztában legyenek annak elvi alapjaival, ismer-
jék, és ki tudják küszöbölni a lehetséges hibaforrásokat. Nem célunk adott típusú készülékek-
hez használati utasítást adni.

A tankönyv szervesen kapcsolódik az ELTE-n „Környezeti Mintavételezés I.” és „Kör-
nyezeti Mintavételezés II.” címmel megtartott kurzusokhoz. Mivel az egyes vizsgálatok (pl. 

a-
– – az 

egyes területekhez tartozó mintavételezési tudnivalók elkülönített tárgyalása.
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1. BEVEZETÉS

1.1. Általános megjegyzések

lcsfontosságú 
lépés, amelyet nagyfokú körültekintéssel és szakértelemmel kell megtervezni és végrehajtani, 

szeresek, nagyságuk a meghatáro-
zandó paraméterhez képest az elhanyagolhatótól a nagyságrendekkel nagyobbig terjedhet.

e-
k a hibaforrások általános bemutatására, és 

azok meghatározási módjának leírására törekszünk. 

1.2. Mintavételi alapelvek

e-
lyeknek igen nagy kiterjedésük van. Ideális esetben a vizsgálatot az eredeti sokaság1 teljes 
terjedelmére el kellene végezni, de ez éppen a nagy méretek miatt nem lehetséges. További 

- á-
latok száma behatárolt. Mindezek eredményeként általában meg kell elégednünk azzal, hogy a 

z-

Annak érdekében, hogy ez a feltételezésünk megalapozott legyen, a mintavétel
,

1.2.1. A sokaság tulajdonságai

y-
nek a mérete meghatározott, pl. egy tározó vize, vagy egy hulladékhalom. A végtelen so-
kaságok közé tartoznak az áramló rendszerek, mint pl. egy folyó, vagy egy kéményben 
áramló füstgáz.
A sokaság lehet folytonos vagy tagolt. A folytonos sokaságokban a külö n-
csenek fizikailag elválasztva egymástól, ilyen pl. egy kevertetett szennyvíztisztító meden-
ce. A tagolt sokaságok több alegységre vannak bontva, ilyenek pl. a hulladékot tartalmazó 
hordók. Az alegységek száma és mérete alapján kell meghatározni a vizsgálandó minták 
számát.
A sokaság lehet homogén vagy heterogén. Homogén sokaság az, amelyben a tulajdonsá-
gok mindenhol azonosak, ilyen pl. a fentebb említett, kevertetett medence. Heterogén so-
kaságok esetén a tulajdonságok változnak a hely függvényében, ilyen pl. egy felhagyott 
gyárterület talaja. Az esetek túlnyomó részében a környezetben vizsgált rendszerek ere-

                                                           
1 Sokaság annak a környezeti elemnek a teljessége, amelynek a tulajdonságait meghatározni kívánjuk.
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1.2.2. A mintavételi program összeállítása

A mintavétel megke e-
lembe kell venni a mintavétel célját. A cél lehet általános tájékozódás, ilyen esetekben az 
adott mintatípusban általánosan vizsgált paraméterek2 meghatározása történik meg. Konkrét 
sz a-
nyag-forrás van jelen, és ennek a forrásnak jellegzetes kibocsátása van. Olyan esetek is el
fordulnak, amikor maga a forrás vagy egyáltalán nem ismert, vagy a pontos helyét kell meg-

forrásra, illetve az eloszlásból a forrás helyére. Fel kell becsülni továbbá, hogy a meghatáro-
en változ(hat)nak, és erre 

tekintettel kell a rendszeres mintavétel gyakoriságát eltervezni.

A cél ismeretében kell rögzíteni a meghatározandó paraméterek listáját, a mintavétel he-
á-

gát, a minták típusát, a mintavételezési módszereket, a minta mennyiségét, a minták kezelését 

1.2.3. Meghatározandó paraméterek

Amennyiben ún. 3 céljából történik a mintavétel, a meghatározandó paraméte-
rek felsorolását a vonatkozó szabvány tartalmazza, attól eltérni nem lehet. Minden más eset-

1.2.4. A mintavételi helyek kiválasztása

reprezentálja a megmintázandó sokaságot. Amennyiben a meghatározandó paraméter térbeli 
eloszlása inhomogén, akkor több (esetenként egészen nagyszámú) mintavételi pontot kell ki-

pontminta. Ha a vizsgálandó paraméterek térbeli 
eloszlása homogén, vagy nem célunk meghatározni, csak az átlagértéket, akkor a pontminták-
ból térbeli átlagmintát képzünk, és alapos homogenizálás után 
Ha szükség van a térbeli eloszlás meghatározására is, illetve az inhomogén, akkor az egyes 
pontmintákat külön-külön kell elemezni.

A pontminták térbeli elhelyezkedése lehet , ekkor a pontok kijelölése a vizs-

statisztikai módszerek alkalmazását. A mintavételi helyek szisztematikus kijelölése esetén 
azok mértani alakzatokba rendezve helyezkednek el, egymástól mért távolságuk azonos (1.2. 

- -
szöbölésére alkalmazható a módosított 

szisztematikus mintavétel (1.3. ábra), vagy a rétegzett mintavétel, melynek során a vizsgálan-
dó területet egyenletesen kisebb részterületekre osztjuk, majd az egyes részterületeken belül 

-egy mintavételi pontot.(1.4. ábra).
 

                                                           
2

fizikai-kémiai, kémiai mennyiségek, egyedszámok stb.
3 Olyan vizsgálat, amelynek eredménye jogkövetkezményt vonhat maga után.
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1.1. ábra.

 

1.2. ábra. Pontminták szisztematikus elhelyezése

 

1.3. ábra. Pontminták módosított sziszte
szennyezések felderítése érdekében (halszálka-elrendezés)

 

1.4. ábra. Pontminták rétegzett elrendezése

z-

szennyvízbeve
bizonyos távolság után keverednek el a vizsgált közegben. Az egyes befolyók hatásának biz-
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1.2.5.

g-
séggel történik. Különösen figye-

lembe kell venni a napszakos és az évszakos ingadozásokat, továbbá az esetleges források 

is mutat. A önként mintavételt periódikus mintavételnek 
nevezzük.

1.2.6. A minták típusa

A minták típusa lehet pontminta, átlagminta, sorozatminta. A pontminta definíciója már sze-
repelt az 1.2.4. fejezetben. Az átlagminta lehet térbeli és , ez utóbbit az 

- és átlagmintákból áll.

1.2.7. A minták tartósítása

A mintavétel végrehajtása után gondoskodnunk kell arról, hogy a minta tulajdonságaiban ne 
álljon be szignifikáns változás az elemzés végrehajtásáig. A környezeti mintákban a legkülön-
félébb fizikai, kémiai és biológiai változások következhetnek be a tárolás ideje alatt. Ezeknek 

Fizikai változások: a mintából víz párologhat el, vagy kondenzálhat bele, a minta víz-
vagy zsírtartalma megolvadhat, vagy megdermedhet, állás közben a kristályszerkezet 

r-
sékle
Kémiai változások:

e-
gyértékváltó fémek magasabb oxidációs állapotba kerülhetnek, majd hidrolízissel csapa-
dékként kiválhatnak a mintaoldatból. Fény hatására bekövetkezhetnek ún. fotolitikus re-
akciók, amik szintén megváltoztatják a minta összetételét. A kémiai változások kiküszö-
bölésének sokféle módszere ismert, ezek egy-egy komponenscsoport tartósítására alkal-

olyan reagensek adagolása, amelyek a vizsgálandó komponens(eke)t kontrollált módon 
átalakítják, és így megakadályozzák a további nemkívánatos kémiai reakciókat (pl. szul-
fidra Cd-acetát, oldott O2-re MnSO4 ü-
lön figyelmet kell szentelni a tároló edény falával való esetleges kölcsönhatásnak, mert a 
falon 
Biológiai változások: a-
korlatilag nincs olyan környezeti minta, amiben ne lennének mikroorganizmusok, ame-
lyek é -
végtermékeiket pedig a mintába ürítik. Mindkét folyamat a minta tulajdonságainak meg-

elkerülésére a mintákat leggyakrabban olyan vegyszeres kezelésnek vetik alá, amely a 
mikroorganizmusokat elöli vagy legalábbis inaktiválja (pl. vízben N-formákhoz HgCl2). 

z-
tás. Ugyancsak hatékony tartósítási módszer a víztartalom elvonása, a szárítás, a minták 

fagyasztva szárításnak, más néven liofilizálásnak.
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Mindazonáltal meg kell jegyezni, hogy nincsen univerzális tartósítási eljárás, amely min-
den paraméter meghatározásánál alkalmazható lenne. Amennyiben más módszer nem áll ren-

-

tartósítására. Mivel a tartósítási módszerek sok esetben egymással ellentétes irányú változta-
m-

sze -külön kell azokra 
tartósítani. Egy komplex fizikai-kémiai-biológiai vizsgálat még egyetlen sokaság egyetlen 
mintája esetén is több tucatnyi alminta elkülönítését igényelheti.

1.2.8. A mintavétel dokumentálása

probléma esetén annak eredete azonosítható legyen. Minden mintán fel kell tüntetni a minta 
kódját, edényenként az abból meghatározható paraméter megnevezését, a mintavétel helyszí-
nét, dátumát, a mintavételi pont jelét/számát, valamint a mintavétel egyéb fontos paramétereit 

n-
tavételi helyszín pontos leírását koordinátákk

/minták mennyiségét, a 
helyszínen elvégzett érzékszervi vizsgálatok (szín, szag) eredményét, továbbá minden olyan 
megállapított paramétert, amely a mintavételt befolyásolja (pl. vízmélység, áramlási sebesség, 
talajvíz szintje stb.).

1.3. A mintavétel elméleti megfontolásai

1.3.1.

Az alapsokaság
en nagy n s-

minta mennyiségét redukálni i-
tálás és osztás (pl. negyedelés), így kapjuk a laboratóriumi mintát. Fontos, hogy az átlagminta 
reprezentálja az alapsokaságot, a laboratóriumi minta pedig reprezentálja az átlagmintát.

1.3.2. A mintavétel reprezentativitása

Feltételezzük, hogy a vizsgált analitikai paraméter értéke az alapsokaságban normális eloszlá-
g-

hoz. Véges n számú mintán – az átlagmintán – ugyanennyi elemzést elvégezve az x analitikai 

paraméterértékre megkapjuk az x középértéket és az s szórást.

Feltételezzük, hogy az átlagminta reprezentálja az alapsokaságot a vizsgált paraméterre 
á-

val és megbízhatóságával, hogy a kapott x
egyezik meg egymással.

Az )dx()dx( konfidenciaintervallumot a Student-féle t-eloszlás alapján kapjuk 
meg, ahol

n

st
d P;1n

. (1.1)
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P értékét rendszerint 0,90, 0,95 vagy 0,99-nek vesszük. A tn-1;P faktor értékeit táblázatból 
n P szignifikancia-

Így a 2d
kebb, annál reprezentatívabb a minta, és fordítva.

1.3.3. A mintavételi hiba és az elemzés hibája

Személyi hiba: ebben az esetben a mintavételt végz e-

e-

Rendszeres hiba: ilyenkor a vizsgálat eredménye mindig adott mértékben fog eltérni a 
vétel során ilyen hibaforrás lehet a nem pontos térfogatú mér

edény, vagy a minták tartósítására alkalmazott vegyszer szennyezése.

Az x analitikai eredmény szórása függ a mintavétel és az elemzés szórásától, standard de-
viációkkal kifejezve

2

A

A

2

P

P

2

x

s

x

s

x

s

, (1.2)

ahol az index nélküli mennyiségek az eredményre vonatkoznak, a P
az A á-

1.3.4. A mintavételi hib

Wilson alapján a mintavétel sP/ x

ahol x az 1-es komponens átlagos koncentrációja:

x

x1

V

V

x

s
2

21

P

P

, (1.3)

ahol V az átlagos szemcseméret,

PV a minta térfogata,

21 ,

Ps az x paraméterérték szórása n mintában.

Ha a-

mint bevezetve az m átlagos szemcsetömeget és az Pm teljes mintatömeget, akkor a mintavé-
tel relatív hibájára az alábbi összefüggést kapjuk:
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P

P

m

m

x

x1

x

s

. (1.4)

Ez alapján nyilvánvaló, hogy a mintavételi hiba növekszik, ha
csökken a minta Pm tömege, vagy PV térfogata, vagy

m átlagos szemcsetömeg, vagy a V átlagos szemcsetérfogat.

A V a3 (durva) közelítést alkalmazva az (1.3) és (1.4) egyenletre, majd négyzetre emelve:

P

32

P

mx

ax1

x

s

. (1.5)

Az f(a) = sP/ x (mP = állandó), illetve az f(a) = mP (sP/ x = állandó) függvények képe 
-rendszerben. Ténylegesen párhuzamos egyenesek 

. A minta minimális összmennyisége a legnagyobb szemcse méreté-
nek függvényében az 1.5. ábrán látható.
 

 

1.5. ábra. A minta minimális összmennyisége a legnagyobb szemcse méretének
függvényében. Az egyes egyenesek az alapsokaság homogenitásától függenek

rögzíti a minta tömegét (pl. 1 kg), és így el kell fogadnia elvileg bármekkora mintavételi 
hibát, vagy

n-
ta mennyiségét.
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1.3.5. A minták szükséges számának becslése

A konfidenciaintervallum, ame
értelmében függ

a minták n számától,
választott P
az x analitikai eredmény s szórásától, amely – mint fentebb említettük – függ a mintavétel 
és az elemzés szórásától.

Az (1.1) egyenletet átrendezve
2

P;1n

d

st
n

. (1.6)

n száma a legkisebb tolerálható reprezen-

tativitásból, azaz a legszélesebb tolerálható )dx()dx( konfidencia-intervallumból 
határozható meg.

1.4. Irodalomjegyzék
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Analytiker Taschenbuch. Springer, Berlin, Heidelberg, New York
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2. KÖRNYEZET-FÖLDTUDOMÁNYI MINTAVÉTELEZÉS

-földtudomány, amely maga is 
számos tudományágat fog össze úgy vizsgálati módszerei, mint vizsgálatainak tárgya tekinte-
tében.

Miért 

amely ne érintené a hagyományosan a földtudományok által vizsgált szférákat. Ezen megol-

környezet-földtudományi mintavételezéssel kapcsolatos modern ismeretek.

j-
víz, illetve más mintavételezési feladatok 

pontos elemzésnek, és az adatok értelmezésének.

A környezet-földtudomány területéhez tartozik tehát valamennyi olyan környezeti szem-

keresése), amelyek a földtudomány módszereivel vizsgálhatók. Mint minden mintavételezés 
esetében, itt is lényege

r-

minden esetben szükséges az irodalmi információk alapján a 

kezdeti kép

végeredményben, az a mintázáskor elkövetett hibát is jelezheti. A mintavételezés potenciális 
hibaforrásai közt szerepelhet a Mintavételezés c.

é-
ges, g-
veszteség kiküszöbölésére, valamint arra, hogy pontosan a kívánt környezeti közeget mintáz-

Fontos tudni, hogy a mintavételezés mindig egy adott közeg adott paraméterére irányul, 

korábban leírt információforrások nyújthatnak támpontot.

á-
sa, hiszen a terepi körülmények között vett minták a további vizsgálatokkor csak így kezelhe-

zközökkel (palackok, zacskók, kalapács, ecset, ásó stb.), és tájékozó-
dási forrásokkal (pl. GPS, térkép) kell felkészülni.
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A terepi tevékenység során is ajánlott figyelni személyes és anyagi biztonságunkra (saját 
magunk és embertársaink megóvása az esetlege

é-
ben említett 

szabványok pontos ismerete, alkalmazása, és szükség szerint ezzel párhuzamos kritikájuk.

Sikeres tanulást és mintavételezést kívánunk!

Az ELTE TTK LRG (Litoszféra Fluidum Kutató Laboratórium) csapata

2.1. Talajtani mintavétel

2.1.1. A talaj definíciói és a mintavétel célja és módszertana közötti kapcsolat

A talaj fogalmát sokféleképp határozzák meg (lásd Fogalomtár, 149. oldal), így a talajminta-
j-

i szintjeit és a 
r-

tozik a talajtérképezés is) mintavételt jóllehet nem kötik szabványos eljárások, azokat általá-
nosan elfogadott normák alapján végzik. Hazánkban a Szabolcs István (1966) és Buzás István
(1993) szerkesztésében megjelent kézikönyvek számítanak e téren általánosan elfogadottnak. 
A nemzetközileg elfogadott USDA, NCSS Soil Survey Laboratory és az ISRIC - World Soil 
Information által kibocsátott, az internete
(http://soils.usda.gov/technical/classification/tax_keys/index.html; www.fao.org/ag/agl/agll/w
rb/doc/wrb2006final.pdf).

A honi talajtan meghatározó személyisége, Stefanovits Pál szerint: „A talaj a Föld legkül-
.

célozza, annak szabályait hazánkban az MSz-08-0202:1977 szabvány tartalmazza. 

Más, tal
anyagi rendszer”. Ez igaz a fentebb említett talajfogalomra is, de érvényes lehet a talajnak 

ció részben 
-1:1988 szabványban megfogalmazottaknak, miszerint „a talaj 

a Föld mint környezeti elem felszíne és felszínközeli rétege”. A vonatkozó hazai szabvány 
nem fogalmaz meg iránymutatást a talajok vertikális kiterjedését i -

,
mélységig kiterjedhet. A nemzetközi ISO 10381-1:2002 szabvány szerint talajnak csak a leg-

örnyezetvédelmi célú talajmintavétel is 
eddig terjedhet ki. E szabvány nem foglal i-

A fentiek tükrében megállapítható, hogy a talaj fo

e-
ági és környezetvédelmi mintavételt.
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2.1.2. Tudományos célú mintavétel 

Mintavételi terv

g-
tervezésekor számos módon készíthetünk mintavételi tervet. Leghasznosabb, ha a mintavételi 
tervet három munkafázisban alkotjuk meg: 

I. Tájékozódás

II. Terepbejárás

III. Mintavételi terv véglegesítése

Az pográfiai és földtani 
térképek, korábbi felvételezések dokumentumai, légifelvételek, tudományos folyóiratokban 
megjelent közlemények stb.) be kell szerezni. A tájékozódásnak a vizsgált terület (táj) földraj-
zi helyzetét, felszínalaktani, földtani és hidrogeológiai sajátosságait, vízrajzi helyzetét, éghaj-

t-
lan mintavétel).

e-
rálják, a talajtanban rendszerint irányított módon történik ezek kijelölése. A pontok igazod-
hatnak egy bizonyos környezeti paraméterhez, ekkor a pontok szabálytalan rácspontok háló-
zatát alkotják, de a talajgenetikai kutatások leggyakrabban a toposzekvenshez igazodó, 
transzekt (lásd Fogalomtár, 149. oldal) (2.1. ábra). A 

ellátni.
 

 

2.1. ábra. Mintavételi pontok hálózat (grid) alapján (fent) és transzekt mentén (lent)
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A második fázisban k-
kor különös tekintettel kell lenni arra, hogy a talajok a földtani-geomorfológiai adottságokkal 

terepbejárás során tájékozódó jelleggel sekélyfúrásokat kell végezni. A sekélyfúrások a talaj-
szelvények (lásd Fogalomtár, 149. oldal)

é-
teli pontok helyét a személyes tapasztalat alapján módosítani kell!

felszínalaktani sajátosságokhoz cél-
i-

déki és dombvidéki területeken a szelvények a völgyta o-

reprezentálva. A talajok a sík, alföldi területeken is a domborzathoz igazodó sorozatot 
(toposzekvencia, lásd Fogalomtár, 149. oldal) alkossanak. 

A növényzet szintén igazodási pontként szolgál a szelvények kijelölésekor. Nemcsak a 
kü ú területfoltjai is jelölhetik a talajtu-

A harmadik fázisban – a terepi tapasztalatok alapján – alakítjuk ki a végleges mintavételi 
tervet, amelyben az alábbiak mindenképp megtalálhatók:

a mintavétel célja;
a vizsgált terület térképvázlata;
a szelvények és fúrások helyei és azok kódjai (a vázlatban külön kell jelölni);
a szelvények és fúrások feltárásának sorrendje;
várható mintaszám, mintatípusonkénti bontásban;
terepen 
laboratóriumban 
a mintavételi és mintatartósítási eljárások leírása;
a terepi munkához szükséges felszerelések listája:

o a szelvények és fúrások létesítéséhez;
o a terepen végzett vizsgálatokhoz; 
o mintavételhez.

A mintavételi terv megalkotásakor figyelembe kell venni, hogy nem szabad mintavételt 
tervezni utak, vasutak, távvezetékek 50 m-es környezetében. Ugyanígy kerülni kell a trágya-,
és szalma-, takarmány- és talajjavító anyaglerakók környezetét. K

á-
nyú területeken való mintavételt, hacsak nem azok tanulmányozása a cél.

A minták típusai

Talajokból mikrobiológiai és egyéb élettudományi tárgyú mintákat, valamint vízmintákat is 
í-

tani. A talajminták lehetnek pontminták, illetve átlagminták. Bizonyos vizsgálatokhoz a 
tatlan mintaként (lásd Fogalomtár, 145. oldal). E három közül 

n-
denképp szükség l-
kalmazni.
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2.1.2.2. Mintavétel talajból

Mintavétel és a helyszíni vizsgálatok eszközei

l n-
tavétel alapjául szolgáló talajszintek meghatározása. A mintavételezéshez, és a szelvények 
leírásához a már hivatkozott Szabolcs István (1966) által szerkesztett kézikönyv, vagy az 
USDA útmutatója által felsorolt felszerelést ajánlott összeállítani. 

Tájékozódás:

Dokumentáció: uza, színes ceruzák, radír), pauszpapír, mé-

Szelvény/fúrás létesítése: ásó, lapát, csákány és kapa; a fúrásokhoz kézi fúró(készlet) (is-

Mintavétel:
ásó pács (valamennyi eszköz anyagát mindig a 

kerámia)
vödör
textil, vízhatlan anyag
szita, rosta (2 mm, 20 mm), mérleg
ceruza, alkoholos vízálló irón
m zacskók, mintaszállító doboz és zsák
k (vízhatlan)
víz

Amennyiben bolygatatlan, víz-
0,1 g) is része.

Szelvény/fúrás leírása:
f
Munsell-féle színskála – színmeghatározás minden talaj
lupe – mikromorfológiai megfigyelések minden talaj
desztillált vizes flaska minden talaj
univerzális pH-papír minden talaj
fenolftalein indikátor – fenolftalein lúgosság meghatározása szikes talajok
10% sósav – CaCO3 kimutatása minden talaj
10% sósav és cinkpor – H2S kimutatása hidromorf talajok
10% hidrogén-peroxid – Mn2+ kimutatása
1% -os – ’ dipiridiloldat – Fe2+ kimutatása hidromorf talajok
1% ezüst-nitrát-oldat– Cl- kimutatása szikes talajok
5%-os bárium-klorid-oldat – SO4

2- kimutatása szikes talajok

mérése-
(2.2. ábra) segítségével végez-

hetjük el, amelyek leginkább a talajok tápanyag szolgáltató képességének vizsgálatára alkal-
masak.
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2.2. ábra. Makro- és mikroelemek, valamint a pH vizsgálatára szolgáló talajanalitikai készlet

Talajszelvény létesítése, mintázandó szintek elkülönítése

á-
rozása. A szelvény (2.3. ábra fent) egy olyan téglalap alaprajzú gödör, amelynek egyik rövid 

a-
(lásd Foga-

lomtár, 149. oldal) mélységéhez igazodik. A szolum azon genetikai talajszintek összessége, 
l-

ták (praktikusan a C szint felett található szintek összessége). A szelvény hossza annak mély-
–1 méternyi hosszúságot érdemes a szelvény 

talpán munkaterületként is biztosítani. A szelvény szélességének olyannak kell lennie, hogy 
abban legalább egy ember kényelmesen dolgozhasson (~70 cm). Magyarországon a talajszel-
vények mélysége általában nem haladja meg a 1,5–2 m- ü-

(2.3. ábra lent), hogy az biztosan ne juthasson vissza a mintá-
zandó területre.
 

  

2.3. ábra. Egy talajszelvény sematikus rajza (balra);
kitermelt talaj elhelyezése a szelvény mellett (jobbra)

(módosítva Szabolcs, I. (1966) alapján)
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olyan gödör is kialakítható, amelyben két ember is kényelmesen elfér. A gödröt úgy kell tá-

azaz a szelvényt a nap megvilágítsa. A kitermelt anyagot a gödör két oldalán kell felhalmozni 
úgy, hogy a feltalaj és a mélyebb szintek anyaga külön oldalra kerüljön. A szelvény feletti 
részre anyagot helyezni, és ott a továbbiakban tartózkodni nem szabad.

t kép-

kipreparálni. Ennek során igyekezni kell a szelvényt a talaj természetes repedései mentén fel-
apcsolódó másodlagos 

konkréciók csak e „kvázi természetes” felületen vizsgálhatók.4 A preparálás során félköríves 

részek fölött ne kezdjük újra a falat megtisztítani. A lepergett anyagot a gödör aljáról ki kell 

helyszíni vizsgálatok 

A szelvény genetikai szintjeit a helyszínen végzett vizsgálatokkal lehet elkülöníteni. Eb-

A talajszintek színe osztikai bélyege. Meghatározását Munsell-

– kora szakban, minél világosabb körülmények között szabályos végezni.

A talajok fizikai félesége, és szerkezete szintén fontos diagnosztikai elem a 
talaj szintjeinek elkülönítéséhez. A fizikai féleségek egy része ujjteszttel, vagy a gyúrópróbá-
val te

r-
ftalein lúgos-

elméleti háttérrel és terepi tapasztalattal kell rendelkezni.

megtisztított profilfalból mindig alulról felfelé kell venni. A 

a-
ni e-

a-
hogy a szinthatá-

rokhoz ekkor is igazodni kell (2.4. ábra)
e-

 

                                                           
4

-, vagy vas- és mangán-oxidok, ill. hidroxidok ásványai.



24 2. Környezet földtudományi mintavételezés

www.tankonyvtar.hu © Dr. Szalai Zoltán, ELTE

 

2.4. ábra.
szürke sávok jelzik a kivett minta mélységközeit (Szabolcs, I. [1966] alapján)

–1,5 kg. Bár az utóbbi évek-

azonban körülményesebb. Az 
i-

szont a zacskóban is megtörténhet. A PE tasakokat vízhatlan címkével kell ellátni. Alternatí-

A tasakokon ceruzával vagy alkoholos irónnal kell a minta kódját rögzíteni. A kódot a ta-

(2.5. ábra)
kell dokumentálni (2.6. ábra)
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2.5. ábra.

könyvek összességének dokumentálására szolgál. Sokan hajlamosak a dokumentáció „laza 

 

 

2.6. ábra.
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ü-
let tulajdonosával egyeztetni kell. A nyitva tartott gödröt karóval ki kell jelölni, valamint jól 
látható szalaggal körbe kell keríteni. A szelvény betemetésekor – a terület tulajdonosának 

– két módon is el lehet járni. Korábban, különösen a szántó-
földi táblákon, a kitermelt anyagot fordított sorrendben volt szokás visszahelyezni a gödörbe,

n a terü-

Mintavétel fúrásból

A tudományos célú talajtani kutatásokhoz fúrásokat a víz alóli mintavétel, szelvények to-
o-

nitoring) vizsgálatok (pl. sódinamika, tápanyag-dinamika) céljából szokás használni. Tisztán 
fúrások alapján a talajokat nem szabad leírni. Amennyiben a kutatás során szelvények létesí-
tésére is sor kerül, akkor azokat minden esetben a

-ben megrendezett Talaj-

n célból végzett mintavételezéseknek nem genetikai szint-

A talajtani kutatások esetében a fúrások mélysége rendszerint nem haladja meg az 5 m-es 
mélységet. Ennek okán rendszerint kézifúró készleteket szokás használni. A gépi fúróberen-

a-
sak. A fúrás megkezdéséhez legalább egy szelvénynyi helyet szabaddá kell tenni. Ez a terület 
a fúrás, valamint a fúrással kapcsolatos munkafolyamatok biztosításához kell. A fúrás meg-

a-
vételi munkafázisok ne zavarják n-
re kell teríteni egy olyan textilt, amire a kiemelt mintákat lehet helyezni, és szükséges egy 

t el 

különféle fúró használható. 

A feltalaj kvázi bolygatatlan mintavételéhez Bürker-féle szúróbotot szokás használni. A 
szúróbotot a talajba kell préselni, vagy leütni. (Vigyázni kell, mert nem minden szúróbot üthe-

lapáccsal!) A szúróbotot forgatni nem szabad! Ily módon legfeljebb 1 m-es mélységig 
lehetséges a mintavétel, de az gyakran nem éri el a fél métert sem. Szúróbottal csak igen kor-

(Eijkelkamp Agrisearch Equipment [EAE5]; ITENVIRO Kft.6).

A szúróbothoz hasonlóan a körfúróval kvázi bolygatatlan minta gy ö-
meg meghatározásához és a mikromorfológiai vizsgálatokhoz ezzel a módszerrel csak akkor 

-t. Ekkor a fúróval kiemelt henger köz-
ponti része használható fel, a többit el kell dobni.
 

                                                           

5 Eijkelkamp Agrisearch Equipment BV. a Royal Eijkelkamp Company Nijverheidsstraat 30, 5987 EM 
Giesbeek, Hollandia, www.eijkelkamp.com
6 ITENVIRO Kft. 1165 Budapest, Hunyadvár u. 56. www.itenviro.hu
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2.7. ábra.

ése 

mindig anyag kerül a fúrólyuk aljára. Ez az anyag (szennyezés) a fúrófejek oldalára, ill. tetejé-

szennyezés sokszor szemmel is látható, de néhány esetben ennek eltávolítása csak a fúrófej-

is. A 
fúrások mélyítése során, ha a szintbeli, vagy rétegbeli változások azonosítása megtörtént, mé-

megtisztított mintákat a fúrólyuk mellett kiterített textilre, a

kell továbbá arra is, hogy a fúráskor, ill. az egyéb munkafolyamatokkor ne kerüljön vissza 
anyag a fúrólyukba.
 

 

2.8. ábra. Spirálfúró (ITENVIRO, Budapest; EAE, Giesbeek, Hollandia)

l-
ni. A hazai viszonyok között a fúrásokhoz leggyakrabban Edelman-féle fúrót szokás alkal-
mazni (2.9. ábra). Mintavételkor az ilyen fúrókat a fúrólyukban 180o-ban kell elfordítani, 
majd kiemelni. Max. 15 cm hosszú minták fúrására alkalmas.
 

 

2.9. ábra. Edelman-féle fúró. Agyagos talajokhoz (balra); és homokok mintázásához (jobbra) 
(ITENVIRO, Budapest; EAE, Giesbeek, Hollandia).

Az Edelman- ú-
rófej csúcsa, illetve a kúppalást metszetei az agyagos, agyagos vályogra optimalizált fej ese-
tén a legkeskenyebb, míg a homoktalajokra optimalizáltaknál a legszélesebbek. Ezeknél a 
fejeknél a kúppalást metszetek egyúttal egymáshoz közel helyezkednek el. Köves talajok ese-
tében az Edelman-féle fúró helyett olyan fúrót kell használni, amelynek csúcsán a fejet alkotó 
palást szeletek nem érnek össze (2.10. ábra).
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2.10. ábra. Fúrófej köves talajra (ITENVIRO, Budapest; EAE, Giesbeek, Hollandia)

Az omlós talajoknál riverside fúrófej használata ajánlott, amelynek oldala teljes hengerpa-
lást (2.11. ábra) el 20–30
cm-rel a talajvíztükör alól is lehet mintát venni.
 

 

2.11. ábra. Fúrófej öntéstalajra (riverside fúrófej) (ITENVIRO, Budapest; EAE, Giesbeek, Hollandia)

Egybeépített kézifúrókkal 1,0 méteres mélység és 4–20 cm-
mélyebb, mint a fúrófej és a kar együttes hossza, hosszabbítható fúró használatos, amely haj-

sz-
szabbító rudak menetes, vagy bajonettes módon csatlakoztathatók egymáshoz (2.12. ábra).
 

 

2.12. ábra. Bajonettes és menetes és csatlakoztatású fúrószárak
(ITENVIRO, Budapest; EAE, Giesbeek, Hollandia)

A csekélyebb ellenállású talajokban, illetve kisebb mélységek esetében a bajonettes zár-
l-

lenállású talajoknál, illetve 3–4 m-
fúrót érdemes használni. A menetes csatlakozású fúrók bontása, a fúrószárak összeszorulása 

A bajonettes és a csavaros fúrókat kalapáccsal ütni szigorúan 
tilos, mert az a fúrószárak sérülését okozza!
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2.13. ábra.

fúrófejet kell alkalmazni (2.13. 
ábra). A hengerben egy dugattyú van, amely a hengerpalást talajba préselésekor helyben ma-

á-
úrót kiemeljük. A fúrófejben kialakuló vákuum a 

talajt nem engedi kifolyni.

uk 
közelében elhelyezett fólián (vagy egyéb könnyen tisztítható anyagon) rendszerezve kell 

j r-
okozott átkeverés és 

pl. lehetséges a szín és a fizikai féleség, de nem lehetséges a 

a szelvényhez hasonlóan kell dokumentálni.
 

 

2.14. ábra. .

Bolygatatlan mintavétel

képesség, a mikromorfológiai vizsgálatok, valamint a talajok duzzadóképességének meghatá-

mintázandó pontba és szintre legalább három csövet kell helyezni. A hengereket egy adapter 
segítségével egy 25 x 25 cm-es megtisztított felszínen a talajba kell kalapálni úgy, hogy a 
henger pereme 0,1–0,5 cm-rel a felszín alá kerüljön.
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2.15. ábra. Vér-

en kell kiásni. A töm-

e-
reme tökéletesen egy síkban legyen. A preparálá
kupakkal haladéktalanul légmentesen kell lezárni. Amennyiben felszín alatti szintek mintázá-
sára is sor kerül, úgy a bolygatatlan mintákat a szelvények fala fölött kell venni. A felszín 
alatti szinteket a szelvény falának bontásával kell szabaddá tenni. A mintavétel folyamatát 

bolygatatlan 
felszín alatti mintavételt ajánlanak szelvénynyitás nélkül. Nem szabad elfeledni, hogy a verti-
kális mintaméret növelése minden esetben a minta sérüléséhez vezet, mert a mintavételkor a 
talaj tömörödése elkerülhetetlen. Bolygatatlan mintavételkor, amennyiben lehetséges, kerül-

Speciális mintavételi technikák

Nagy vázrésztartalmú, köves talajokban, ha 7,5 cm-
akko -es és 2 cm-es rostán is át kell rostálni. A 
7,5 cm-nél durvább részek súlyát kampós mérleg (ún. „halmérleg”) segítségével kell meg-
mérni. A 7,5– gét már labora-
tóriumban határozzák meg. A 2 cm-
kavics frakció és a “finomföld” (2 mm-

legalább a 4 kg-ot.
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A nagy szervesanyag-tartalmú talajok (láptalajok, histosol, organic soils) általában a ta-

a-
tó (2.16. ábra)

o-
p-

lafalú, légmentesen zárható PE-zacskókba kell rakni. A jelölését a dokumentációnál korábban 
leírtak szerint kell elvégezni.
 

 

2.16. ábra. MacAulay-
(ITENVIRO, Budapest; EAE, Giesbeek, Hollandia)

A nagy szulfidtartalmú talajok (tengerparti területek árapályzónájának talajai, valamint 

zárni. A talajt 4 oC-
tárolni és szállítani. A laboratóriumba érkezéskor a minta pH-

A duzzadó-zsugorodó talajok (Vertisol) duzzadásakor és zsugorodásakor kialakuló csú-
szási tükrök szétrombolják a genetikai szinteket, miközben jellegzetes hullámos felszínt 

gilgai 
formát az erózió olykor elfedi, de a talaj hullámos szerkezete a felszín alatt megmarad. Az 

vertisolok esetében olyan 
hosszú árkot kell létesíteni, hogy az legalább három elemi cellát a középvonalában 

A szintenkénti mintavételt a felszín legmélyebb és a leg

A permafrost (állandóan fagyos) területek talajaiban (Cryosol) lejátszódó intenzív keve-
redés egyrészt lehetetlenné teszi a klasszikus genetikai szintek kialakulását, másrészt sokszor
a vertisolokhoz hasonlóan poligonális struktúrájú felszínformák létrejöttét eredményezi. Ezek 

é-
pésben egy vékony acélrúd leszúrásával az aktív (fagymentes) réteg vastagságát kell meghatá-

poligonális szerkezet, a vertisolokhoz hasonlóan kell eljárni. A cryosolok igen nagy váztar-
talma (2 mm- - vagy térfogatszázalékban megadott ará-
nya) más talajokhoz képest nagyon megnehezíti a szelvény kiásását, így azoknak a duzzadó-
zsugorodó talajokkal
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, e-
mintavételezést. Az USDA útmutatója szerint fél méternél mélyebben nem kell a 

fagyott réteget mintázni. Ha a talajvízzel való telítettsége miatt szelvény nem ásható, vagy 
l kivi-

telezni.

2.1.2.3. A talajvíz, a pórusvíz és a talajlégzés mintavétele

Talajvíz-mintavétel

Rendszeresen megismételt (monitoring) talajvíz-
de ha a szelvény eléri a talajvíztükröt, akkor abból is lehet mintát venni. Vízminták konvenci-

m ekvivalens át-
> 1,8).

A talajvíz- vizsgálni, 
í-

teni, amelyek a mintázandó szintben akár 30, 50, 100 cm- e-
nek, de csak 1 cm- ínre. A kútból vákuum vagy 

i-
küszöbölésére (a gázmintavételhez hasonlóan) a mintát tartalmazó palackot enyhén össze kell 

alatt tartandók. Ehhez 50 ml-enként 5 csepp analitikai tisztaságú, koncentrált salétromsav 
adagolása még 8,5 pH-jú vízmint

-enként 1 csepp kloroformot kell hoz-
4 °C- a-

ni. A mintákban é-
-három napon belül el kell végezni. A talajvíz oldott szerves (DOC) és 

l

saját tapasztalatai szerint a –20
ezt az USDA útmutatója a fázisok szétválása és a pH megváltozása miatt határozottan ellenja-
vallja.

Pórusvíz-mintavétel

Amennyiben nedvesség csak az 50 m-nél, illetve a 10 m-
kapillárisokban található, úgy annak kinyerésére csak bizonyos liziméterekkel (suction 

Gázmintavétel talajlégzés vizsgálata céljából

rabban a 
CO2, a N2O és a CH4 kibocsátását szokás vizsgálni. A szén-dioxid vizsgálata rendszerint 
helyben történik IR gázanalizátor segítségével. A másik két gáz esetében a mintákat levákuu-
mozott 10 ml térfogatú gumiszeptumos kupakkal lezárt üvegfiolákba ke , és 

á-
sát, ill. annak fluxusát lehet vizsgálni ezzel a módszerrel.
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A mintavétel négyzet vagy kör alaprajzú mintázókerettel történik. Korábban egyezmé-
nyesen 50 x 50 cm- a-
zása is lehetséges. A keretek oldalfala két részre osztott. Az alsó felét 2–5 cm mélyen úgy kell 

e-

rögzíteni. Maga a mintavétel 10 ml- ty-
l-

tével meg kell ismételni. Mintavételi pontonként legalább három keret kihelyezése szükséges. 
A gázmintákat tartalmazó fiolákat 4 oC-

-három napban sort kell keríteni.

2.1.3.

2.1.3.1. Mez

rendelet 4. melléklete szabályozza. A gazdálkodó szervezeteknek a mintavételre és az ahhoz 
kapcsolódó vizsgálatokra területeik tápanyag gazdálkodási tervének elkészítéséhez, a terület
alapú és a vidékfejlesztési támogatások, valamint a célprogramok alapján (pl. Integrált Szán-
tóföldi Célprogram támogatások lehívásához van szükségük. 

venni, hogy a vizsgálatokat minden esetben átlagmintából végzik. Az átlagmintáknak a fel-
szín alaktani, földtani, területhasználati és a termesztett növénykultúra tekintetében egyaránt 
homogénnek kell lenni (2.17. ábra)!
 

 

2.17. ábra. Átlagmintavételi területek kijelölése a) táblák határa; b) talajtípusok
c) átlagmintavételi területek (módosítva Szabolcs, I. (szerk. ) 1966.

A genetikus üzemi talajtérképezés kézikönyve – OMMI, Budapest, p. 146 alapján)
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a-
intavételi egységek mérete felosztha-

ha-
kötelezettségvállalásokkal érintett á-
mogatást), úgy ahhoz a mintavételi tervnek is igazodnia kell. Ez esetben a legkisebb mintá-
zandó terület az adott kötelezettségvállalással érintett területen belüli tábla (növénykultúra) 
kell legyen (2.18. ábra).
 

 

2.18. ábra. -vételezésnél

y-
munka alapja a terület 

1:10
Az azonos célprogramban szerepeltetett területek határait, a célprogram megnevezését és 
azonosítóját;
A parcellák határait és azonosítóit;
A pa
A mintavételi egységeket, és azokon belül a részminták helyét.

Tilos mintát venni:
szi ;

a ;
szerves 

Még részminták esetében is tilos mintát venni:
a tábla szélén belüli 20 m-es sávban;
forgókban;
szalmakazlak helyén;
állatok ;
m , szerves trágya, talajjavító anyagok depóniájánál.
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2.1.3.2. Mintavétel

helyszíni vizsgálatokat végezni. A minta-
n-

, és 
egységenként legalább húsz, rét-le j-
teni (2.19. ábra).
 

 

2.19. ábra. Részmintavételi pontok területi elhelyezkedése az egyes módszerek esetén a) átlós;
b) kígyóvonalas; ; d) véletlen (Módosítva Szabolcs, I. (szerk. ) 

1966. A genetikus üzemi talajtérképezés kézikönyve – OMMI, Budapest, p 147. alapján.)

gondosan össze kell keverni, és abból 1–1,5 kg-nyit kell csak a zacskóban elraktározni. A 
mintát mintaazonosító címkével (2.20. ábra) kell ellátni, amelyet a mintán és a mintában is el 
kell helyezni!
 

 

2.20. ábra. Mintaazonosító címke
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A mintaazonosítónak a gazdálkodó nevét és a mintavétel összes ismérvét tartalmaznia 
kell. A mintavételt a 

szántókon 0–30 cm-es mélység;
rét- –20 cm mélység;
álló kultúrák esetében:

o –30 cm és 30–60 cm mélységek;
o bogyósoknál 0–20 és 20–40 cm mélységekben.

2.1.4. Környezetvédelmi célú mintavételezés

2.1.4.1. Mintavételi terv környezetvédelmi talajvizsgálatokhoz

A környezetvédelmi talajvizsgálatok célja a talajtulajdonságok és a terület szennyezettségének 
jellemzése, illetve a szennyezések változékonyságának (variabilitásának) meghatározása. A 
környezetvédelmi talajvizsgálatokat kiszolgáló mintavételezés eljárását Magyarországon je-
lenleg a MSz21470-1:1988 szabvány szabályozza. A mintavételi terv elkészítése nagy vona-

1.

2. helyszíni tájékozódás;

3. mintavételi terv véglegesítése.

,

szennyezési utak és a veszélyeztetett objektumok feltérképezése;

kell elvégezni. Tekintettel kell lenni a gyártástechnológiákra, a szolgáltató tevékenység jelle-
gére, a raktározás és kereskedelem milyenségére, hulladék-
bármilyen tevékenységre, ismerni kell a korábbi haváriákat (veszélyhelyzeteket), azok körül-
ményeit, a megtett intézkedéseket és azok következményeit. Az alábbi dokumentumok be-
szerzésére mindenképpen törekedni kell:

veszélyes hulladékok bevallása, nyilvántartása, anyagmérlege
e-

v
nem veszélyes hulladékkezelés bizonylatai és raktári nyilvántartása

- és segédanyagok, energiahordozók raktári nyilvántartása; a hulladé-
módja; a telepen belüli és a 

ki/beszállítás mikéntje

-
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A fent z-
-védelmi bejelentések, haváriaterv, üzemi környezetvédelmi 

vei, 
tartályok nyomáspróbájának igazolása).

hasznos lehet:
, a-

dékot kibocsátó üzemek
települési és a termelési hulladék neme, fajtája, összetétele és mennyisége
a lerakó dokumentált, vélt vagy becsült élettartama

, , illetve azok hul-
ladékának kezelési módja

azokat csoportosítani kell: alapanyagok vagy segédanyagok, félkész- vagy késztermékek, 
energiahordozók, szennyvizek és szennyvíziszapok, veszélyes és nem veszélyes hulladékok. 

e-

tevékenységhez kapcsolódó fenntartási és javítási munkák jellegét (elfolyás, csöpögés, elszó-

talmaz-
nia kell: 

mintavétel módszerét
mintavételi helyeket (helyszínrajzon)
mintavétel technikáját és eszközeit
minta típusát (pont-, átlag-, biológiai)
minták mennyiségét
minták azonosítását
minták csomagolásának módját és szállítását
minták tartósítását

vizsgálandó komponensek körét

A Magyar Szabványügyi Hivatal négyféle szisztematikus mintavételi rendszer alkalmazását 
engedélyezi. Mind a négy rendszer alkalmazásakor figyelembe kell venni a terület morfológi-

n-
ós ponton, inflexiós pont alatt) külön pon-

tokkal kell reprezentálni.

A négyzethálós módszert retlen, vagy 
homogén eloszlású.
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(2.21. 
ábra). Homogén terület esetén a pontok közötti távolság a leghosszabb egyenes hosszának 
4%-a. A mintavételt a háló által kirajzolt négyzetek középpontjából kell venni.
 

 

a mintázandó terület leghosszabb átlójának közepén (MSz 21470:1988 alapján)

A hexagonális rendszer (2.22. ábra) használatát a forrás ismeretének a hiányában, vagy a 
zab-

vány. A mintavételi pontoknak a terület heterogenitásához és a tervezéshez használt térkép 

rajzolhatók ki, amelyek élhossza a szabvány szerint a tervezéshez használt lépték nagyobbik 
számának 4%-a (méterben megadva). A részmintavételi pontok sorai közötti távolság a min-
tavételi pontok közötti távolság 86,6%-a.
 

 

2.22. ábra. A hexagonális mintavételi háló; dy = 0,866x dx (MSz 21470:1988 alapján)

Sugaras mintavételi hálót (2.23. ábra)

kel o-
-en kell pontokat kijelölni, továb-

bá az uralkodó szélirányban 60o eltérítésben további pontok kijelölésére van szükség 1000 
méterenként 2–5 km távolságban.
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2.23. ábra. ;

Sávos mintavételi hálót (2.24. ábra) ismert lineáris források (vezetékek, utak, vasutak) 
mentén kell alkalmazni. A mintavétel rendszere a lineáris forrás helyzetét kell kövesse. A 
szabvány szerint a pontokat az utak és vasutak esetében 5, 10, 20, 50, 100 m távolságban kell 

lságokat kell betartani. A mintavételi 
pontokat a lineáris létesítmények mindkét oldalán ki kell jelölni.
 

 

2.24. ábra. A sávos mintavételi háló (MSz 21470:1988 alapján)

d-
s
bibliográfiai adatait is szerepeltetni kell a mintavételi tervben. A nemzetközi szakirodalomban 
egyéb mintavételi rendszerek is ismeretesek.

A minták vertikális eloszlásáról a szabvány nem rendelkezik. A mintavétel mélységeinek 
e-

lemben vett rétegekhez is lehet igazodni. Mivel a talaj fogalma alatt a vonatkozó hazai és 
nemzetk
mélysége (az igényekhez idomulva) akár több 100 m-t is átfoghat. 

n-
ták használatát – amennyiben lehetséges – e-

l-
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ú-
rásból s

ndelkezhetnek. 
,

okozott bizonytalanság.

illékony komponenseket kell meghatározni;
ha a szennyezés a várakozások szerint nem homogén eloszlású;
ha a szennyezés homogén eloszlású, de ismert pontforrásból származik;
ha a vizsgálandó anyag tulajdonságát a keverés megváltoztatja;

2.1.4.3. A minták csomagolása és dokumentálása

vizsgálni kell. Az ehhez használatos gépi -
mintavételi technikákon. 

o-
magolni. Az illékony szerves komponensek vizsgálatára vett mintákat kizárólag légmentesen 
zárható üvegbe szabad csomagolni. A fémek vizsgálatakor az üveget mint csomagolóanyagot 

tartalmaznia kell:
a mintavétel helyét;
a furat számát;
a minta számát;
a mintavétel mélységét;
a

l-
maznia kell:

a mintavétel helyét és idejét;
a fúrás (feltárás) kódját;
a fúrás (feltárás) koordinátáit;
a
a térképvázlatot vagy helyszínrajzot;
a
illetve ennek okáról;
a minták jellegét;
a mintaazonosítók számát;
a talajvíz mélységét;
a mintavételezéskor tapasztaltakat;
a rétegsorleírást (és ha van látható szennyezettség, akkor annak a leírását);
a megütött és nyugalmi talajvízszintet.
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a mintavételek helyét és idejét;

a minták számozását (tartományt);
minták darabszámát tartalmazza. 

k-
nek, illetve a mintákból elvégzett mérések eredményeinek komoly gazdasági és pénzügyi kö-
vetkezményei lehetnek. Sokszor ezen múlik a támogatások kifizetése, egy projekt megvaló-
síthatósága, illetve a végzett tevékenység során esetlegesen okozott kár mértéke. Az ilyen 

, á-
si szabvány betartása mellett végezhetik. Hivatalos célra csak mintavételre akkreditát szerve-
zet által vett mintát fogadnak el.

2.2. Talajgázok (radon és szén-dioxid)

élyebb rétegekben megtalálható geo-

megtalálható gázok közül a metán, szén-dioxid, oxigén és radon koncentrációinak mérése 
terjedt el széles körben. Jelen fejezetben leginkább a környezettudomány tárgykörébe tartozó 
radon és szén-dioxid talaj pórusterében való mérésének ismertetésére kerül sor.

2.2.1. A radon

Három radon izotópot lehet megkülönböztetni, a radont (222Rn), a toront (220Rn) és az aktinont 
(219Rn). A leginkább ismert a 222-es tömegszámú radon izotóp, amely az 238U bomlási sorá-
ban található 226Ra-ból keletkezik közvetlenül alfa-bomlással, felezési ideje 3,82 nap. A talaj-

-
rés , és emanálódhat a szemcseközi térbe. Itt kell 

m-
radonatom mintából a légtérbe vagy a talaj-

is magában foglalva). 

keresztül belélegzett radon leányelemek alfa-sugárzásuk ré á-
nak kockázatát. A lakótéri radonaktivitás- d-

illesztésein és a nyílászárókon keresztül, valamint a falakon átszivárogva bejut a helyiségek 
légterébe, ahol képes felhalmozódni és kifejteni egészségre káros hatását. Ezért a talajgázban 

radon koncentrációjának meghatározása fontos feladat, mind az épületek esetében, mind 
pedig a kockázatos területek kijelölése szempontjából.

2.2.2. A szén-dioxid

A szén- 3 -
. A talajgázban való megjelenésének szá-

mos forrása lehet, legtöbbször biológiai (szerves anyag bomlásából származó), illetve geoló-
giai
azonban antropogén források is megjelenhetnek (pl. szén-dioxid felszín alatti elhelyezése,
vagy szénhidrogének szén- [EOR: enhanced oil recovery]).
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A szén-dioxid környezet- és természettudományi vizsgálata az elmúlt évtizedekben vált kü-
lönösen meghatározóvá, hiszen a -dioxid klímaváltozásban betöltött 
szerepe mára már csak igen kevesek által vitatott. Ebben a jegyzetben a szén-dioxid olyan 
mintavételézéseinek bemutatására kerül sor, amelyek különféle környezettudományi (pl. szén-
dioxid felszín alatti elhelyezésének monitoringja, ipari folyamatok jellemzése) vagy földtudo-

feltárása, felszín alatti vizek vizsgálata
-dioxid és a radon természetben igen gyakori tulajdonságáról lesz szó.

2.2.3. Radon és szén- a

A szén-dioxid és a radon szezonális változásai számos nemzetközi tanulmány alapján össze-
-

radontranszport, lásd Fogalom-
tár, 146. oldal).

Diffúzióval a radonatomok átlagosan vízben 5 cm- -es, míg leveg
ben 5 m-es távolságra juthatnak el bomlá s-
hoz nem elég csak a diffúzió, hanem szállítóközeg mozgása is. 
A geogázok kapcsán a szakirodalom számos potenciális gázról tesz említést:

n-
-dioxid, argon, hidrogén és a 

hélium. Ezek mellett még a metánt is meg kell említeni, amely adott esetben, nagyobb 
mennyiségben is jelen lehet.
Jelent

-dioxid és a metán szerepét lehet kiemelni.
-

bomlás során felszabaduló energia a vízmolekulák elbontására fordítódhat, amely ezáltal 
e-

-dioxid formájában távozhat, míg a hidrogén kémiailag semleges H2-
molekulákat alkot. Ezen felül, a hélium közvetlen geogázként is viselkedhet.

A g a feláramló geogázzal, így 
az gázbuborékokat alkot an
amely a geogázok feláramlási sebességét nagyságrendekkel megemelheti. A radonatomok a 

-gáz fázishatárához. Így ameny-
nyiben a buborékok mozognak, úgy azok szállítóközegként szolgálnak a radonatomok számá-
ra. A buborékok kialakulásához szükségesek a vízzel telített közeg és a buborékok méretéhez 

A nagy koncentrációban -dioxid, radon) hirtelen vagy 
éppen hosszan tartó folyamatos emissziója esetén egyaránt fontos ezek megbízható, gyakran 
együttes mérése (esetenként kiegészülve az O2, CH4, He meghatározásával).

2.2.4. A -koncentrációjának mérése

2.2.4.1. Mintavételi hely kijelölése

A talajgáz radonaktivitás-koncentrációjának mérése e á-
vizsgálat céljától függ. Egyik lehetséges cél egy ismeretlen terület fel-

térképezése radonkockázat szempontjából. Ilyenkor a talajgáz radonkoncentráció-forrását 
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(geológiai és talajtani viszonyok
lehet
a létrehozandó radonkockázati térkép felbontása szabja meg.

Ha egy adott ház környezete (vagy egy építési terület) a vizsgálat tárgya, és a cél annak 
m vagy a felépíten ) ház a beltéri radonaktivitás-
koncentráció szempontjából potenciálisan veszélyeztetett-e, a ház közvetlen környezetében 
több mérést kell végezni (átlagosan 8–10 mérés/100 m2).

A talajgáz radonaktivitás- e-
-koncentrációját kell mérni, tehát maga a m g-

-koncentrációjának mérésére alkalmas 

van szükség, amellyel biztosítani lehet a talajle e-
tekben az erre alkalmas módszerek bemutatása történik.

-mintavétel módszerei

Mintavételi szonda

Á , és amelyen keresz-
tül a ra . ábra) (kerülni kell a talajvíz felszí-
vását!). A szondát a talajba kell leütni kb. 80 cm- t-

lgál) a 
ó-

kerül, és így annak 
radonaktivitás-koncentrációja meghatározhatóvá válik.
 

 

2.25. ábra. Talajradonkoncentráció-
(a felvételt készítette Szabó, Á.)

o-
gatú ta

radonaktivitás-koncentrációja (olyan detektor, amelyben 
berendezés).
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Passzív nyomdetektorok elhelyezésére szolgáló ásott, majd betemetett gödör

Passzív nyomdetektorok
-koncentráció 

hosszú távú mérésére (2.26. ábra), amikor több hét/hónap átlagos értékek meghatározása a 
cél. Ebben az esetben több mélységközben, párhuzamosan is lehet mérni az átlagos értéket 

 

 

2.26. ábra. Az egyes mérési és mintavételi eszközök, módszerek lehetséges összekapcsolása

2.2.4.4. Radonaktivitáskoncentráció-mérés elterjedt eszközei

A radonaktivitás- d-
szerek közös tulajdonsága, hogy a radon és/vagy leányelemeinek bomlásából származó radio-

-részecske) képezi a detektálás alapját.

(pl. RAD7) vagy ionizációs kamrát (pl. AlphaGUARD, ATMOS) használó eszközök. A 
RAD7 fél

n-
tó képességgel rendelkeznek, tehát alkalmasak lehetnek a radon- és toronizotópok közvetlen 
elkülönítésére, ellenben
elterjedt módszer a szcintillációs számláló, amelynek a sugárzás által az anyagban (pl. 
NaI(Tl): Tl-tartalmú NaI) gerjesztett fényfelvillanás számlálása az alapja (Lucas-kamra), és 
szintén a radon bomlását detektálja. Az ismertett aktív nagy beszerzési 
ára miatt gyakran használt eszköz az ún. passzív nyomdetektor.

2.2.4.5. Mintavétel körülményei, hibaforrások

-koncentrációj e-
l-
á-

lasztása és alapos dokumentálása. Mindig fel kell jegyezni a mérés pontos dátumát, az aktuá-
y-

színét GPS koordinátákkal. 

A talajgáz pillanatnyi radonaktivitás-koncentrációjának mérésére általába
z-

légterébe jutva tönkreteszi azt. Min-
, azt 

minden esetben vissza kell húzni 5 cm- ,
ahonnan
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-koncentráció nem 
esik az átlagos talajokra vonatkozó kBq/m3-es nagyságrendbe, mindenképp gyanakodni kell 
az esetleges felhígulásra, és meg kell ismételni a mérést. A nyomdetektoros módszert akár 

hogy a detektorok eltemetésekor azokba ne juthasson víz (pl. az 
nézze

2.2.5. -dioxid-tartalmának mérésére szolgáló eszközök és 
módszerek

2.2.5.1. Mintavételi hely kijelölése

– amennyiben lehetséges –

szén-dioxid-tartalmú savanyúvizes/borvizes forrás) kijelölését jelenti, míg vonalmenti, vagy 
eloszlású és nagyságú 

rácsot tervezni a területre. Hasonlóan lényeges, hogy a mintavételezés mélysége (talajban, 
kútban) szintén pontosan tervezett és dokumentált legyen, ennek kijelölése a leírt 
módon beszerzett információk alapján lehetséges. Kiegészítésként a mérés céljának függvé-
nyében figyelni kell 

-
ált mérési módszer szerint kell meghatározni.

2.2.5.2. Helyszíni mérés

A legtöbb esetben a helyszíni mérést alkalmazzuk a laboratóriumi méréssel szemben, hiszen a 
szén-
talajgá , a tervezett 
mintázandó ponton mélyített fúrólyukba lebocsátott csövezet segítségével lassan (kb. 0,2 

férikus gáz. 
át kell öblí-

meg a mérés.

In situ (lásd Fogalomtár, 146. oldal) méréskor legtöbbször infravörös sugárzás abszorp-
-

dioxid, és a mérést egy tizedes pontossággal lehet végrehajtani. Lényeges tudni, hogy a tala-
-

2.2.5.3. Laboratóriumi mérés

Szén-dioxid-meghatározás 
mintákból. A minták szállításához és tárolásához használt eszközök és edényzet anyagát a 
minta és az elemez komponenesek határozzák meg.

Az oldottgáz-vizsgálat céljából vett folyadékmintát 4 °C- teljesen teletöltött és 
enyhén ös szállítani és tárolni.

A laboratóriumi körülmények között kapott adatok segítségével – az eredményeket ösz-
szehasonlítva a terepi mérésekkel – az egyes hibafaktorok (pl. mintavétel, szállítás, egyéb 

r-
rások .



46 2. Környezet földtudományi mintavételezés

www.tankonyvtar.hu © Dr. Szabó Csaba (szerk.), ELTE

2.2.5.4. További alkalmazások

A fent leírt eljárások során a szén-dioxid releváns tulajdonságát (koncentráció, izotóparány) 
közvetlenül lehet meghatározni. Emellett léteznek olyan eljárások, amelyek során a szén-

legelterjedtebb formája a fluidumzárvány-vizsgálat. Ennek során valamilyen szilárd fázisba 
bezárt (gyakran szén-dioxid- -

fluidum összetételét (így szén-dioxid-
koncentrációját is) Raman spektroszkópiával (lásd Fogalomtár, 149. oldal) meghatározni. Az 
ehhez szükséges szilárd minták mintavételezési módszere az arra vonatkozó fejezetekben ol-
vashatók.

Különösen nagy tér- -dioxid-kibocsátások (pl. vulkanizmus) 
esetén távérzékeléses módszerek is alkalmazhatók, ilyenkor is az infravörös tartományban 

csen 
szükség a szorosabban értelmezett mintavételezésre. 

Extrém körülmények között (pl. tengerfenéki gázfeláramlás) is szükségessé válhat a min-
tavétel, amikor nem lehetséges az in situ mérés. Ilyen esetekben közvetlenül a vízfelszín alól 
kell venni a mintát, ehhez a felszínen vízzel megtöltött palackot a kívánt mintavételezési 
ponthoz kell vinni, ott kinyitni és a gázzal megtölteni a fejjel lefelé tartott palackot. A mély-
ségi vízmintavétel (többek között a benne oldott szén-dioxid vizsgálatához) is történhet ha-

a-
lackból (amely nem fog összenyomódni, hiszen a gáz nyomása egyensúlyt tart a vízével), 
majd az adott pontról származó vizet kell visszaengedni a palackba.

2.2.5.5. Mintavétel körülményei, hibaforrások

Olyan esetekben, amikor a szokványosnál nagyobb koncentrációban és mennyiségben (ki-

stb.) szükséges mintavételezést végezni, különösen nagy gondot kell fordítani a személyes 
nál nagyobb belélegzett szén-

dioxid-koncentráció is komoly veszélyt jelent.

-dioxid mennyiségét (kon-

szervesanyag-tartalmú talajokból, ezenkívül a szén-dioxid oldható
-ját is érde-

mes meghatározni, valamint mélyebb kutak, illetve nagyobb tengerszint feletti magasság ese-
tén tekintettel kell lenni a nyomásváltozásra, vagy meg kell kísérelni kiküszöbölni azt. A fel-
sorolt körülmények szempontjából tehát nem elhanyagolhatók a meteorológiai körülmények, 

Ilyen okok miatt is fontos a me

A várható szén-dioxid- befolyásolja még a földtani környezet, 
y-

-dioxidot. A szén-dioxiddal kapcsolatos mérések során nem csak annak 
koncentrációja lehet a kérdésfeltevés tárgya. Erre jó példa az, amikor a benne található izotó-
pok (pl. 13C/12C) arányának meghatározása a feladat. Ez függ a fotoszintetikus aktivitástól, az 
esetleges köpeny t-
tani környeze
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2.3. -vételezés

2.3.1. -vételezés

A környezet-
ányi 

n-
tavételezés; a második pedig, hogy számos egyéb környezettudományi területen (pl. üledékek 
mintavétele, antropogén szilárd fázisok) kell nagyon hasonló, ezekre l-
kalmazni.

nagyságú ( ) és alakú (pl. palákhoz 

törni vele. A felszerelés másik fontos része a ruh b-
i-

á-
nyavíz) ellenálló lábbeli (bakancs, gumicsizma) viselése.

A mintavételezés során ügyelni kell arra, hogy a vett minta reprezentatív legyen, különö-
sen változatos geológiai környezet (pl. egy üledékes rendszerbe nyomult magmás test) esetén. 

a-
tok elvégzéséhez. A legtöbb -es fenokristályok
(lásd Fogalomtár, 146. oldal)) kiküszöbölhetjük, ha a geológiában megszokott „kézi példány” 

x 15 x 5 cm) mintákat veszünk.

A mintákon elvégzett vizsgálatok eredményeinek értelmezéséhez elengedhetetlen, hogy a 
e-

a minta sorszáma vagy azonosítója
, pl. GPS ko-

ordináták, tájékozódási pontok alapján)
a minta rövid makroszkópos leírása
helyszín lerajzolása: a feltárás és környezetének (pl. növényzet) vázlata a lépték és tájolás 
feltüntetésével

ükség esetén (pl. laza üle-
dék) elválasztva (külön zacskókban) kell tárolni és szállítani.

a-
r-

honnan származhatnak,

,
, amit kell a mintán, majd

(pl. egy nyugati irányban a vízszintes .
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2.3.2.

A környezettudományokban, azon belül a környezet-földtudományban gyakran megkerülhe-
Magyarországon jel-

e-
és 

biztonsági kutatás (pl. radioaktív és veszélyes hulladékok elhelyezése). Ezek részletes vizsgá-
lata kiterjed a folyadék, illetve a szilárd 

Az e t jelen jegyzet korábbi fejezetében ismertettük, az
utóbbi pedig ebben a részben lesz kifejtve.

A különféle (pl. szénhidrogén-kutatási) céllal mélyült fúrások közt találunk olyanokat, 
amely a fúrómagokat (lásd Fogalomtár, 146. oldal) további kutatás céljára ún. fúrómag 
raktárakban hosszú id tárolják (2.27. ábra). Ezek tudományos értékét az adja, hogy vizsgá-
latukkal közvetlenül lehet információt nyerni olyan földtani környeze-
tek ket más módon (pl. geofizikai módszerekkel) csak közvetett módon lehet ta-
nulmányozni. Mivel ezek a (legtöbbször néhányszor cm esetleg 1 m hosszúságú) fúrómagok

kerültek felszínre nagyon komoly felhasználásával,
így anyagi értékük sem elhanyagolható. Emiatt kiemelten fontos, hogy a mintavételezés külö-
nösen
 

 

2.27. ábra. Fúrólyukból származó, henger alakú

ek mintavételezése d-
o-

dalmi könyvek, cikkek, egyéb írásos és személyes források) mellé rendelkezésre állnak a(z
akár több km mély) mélyfúrások adatait tartalmazó adatbázisok is, amelyek egyszerre szolgál-
ják a terület megismerését, k kiválasz-
tását, kiegészítve a helyszíni tapasztalatokkal. Ilyen adattárak Magyarországon 

e-
(lásd Fogalomtár, 147.

oldal) tartalmazzák. A kútkönyvek fontos tartozékai a karotázsok (lásd Fogalomtár, 147. ol-
dal), amelyek segítsé a-
g pannon) belül milyen mélységekben találhatók 

kijelö fúrómagok lényegesek az adott kutatás szempontjából.
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A karotázsok tanulmányozásakor mindig több görbe együttes vizsgálata történik, attól 
i-

tás, szemcseméret, CH- karbonáttartalom stb.). A szemcseméret-
vizsgálat esetében általában a természetes potenciál és az ellenállás szelvényeket kell figye-
lembe venni oly módon, hogy a két mérés során kirajzolt vonal párhuzamos vagy ellentétes 
lefutású- ó-

nagyon eltérnek a görbék (a természetes potenciál és az ellenállás görbék távol esnek egymás-

a szemcseméret változása is, amire szintén a szelvénypárok kitérése utal az egyre kisebb vagy 
egyre nagyobb amplitúdók alapján.

A kútkönyvek végén szerepel a zárójelentés, ami a legfontosabb megállapításokat összesí-
ti a fúrással kapcsolatban (pl. találtak-e szénhidrogént vagy termálvizet, ha igen, milyen 
mennyiségben és mélységben, stb.).

a fúrások kútkönyvének tanulmá-
nyozásával, hogy az egyes fúrásokból hány magvétel történt, r-
mazik, továbbá mennyi a magnyereség,

ználhatók a karotázs szelvények.

é-

így lehetséges. A jobb áttekintés érdekében a legfontosabb adatokat (fúrás jele és helye, mag 
sorszáma, mélysége, stb.) érdemes táblázatokban rögzíteni, ami a minta-
vételezéskor hasznos és könnyen használható. A pontos terv és a mintavétel dokumentációja 
azért különösen fontos, mert a raktárakban a magok többnyire polcokon, zsákokban, dobo-
zokban vagy ládákban tömörítve vannak, így azonosításuk csak a rajtuk feltüntetett adatok 
alapján lehetséges. 

a-
a-

hatásai ne lehetetlenítsék el a további vizsgálatokat. Ügyelni kell, 
hiba ne gyengítse a-
tok eredményeit a-
vételkor usvíz eltávozásával a mag „összeeshet”, ilyen-
kor térfogata és alakja megváltozik.

2.3.3. Szilárd mintavétel ipari anyagokból

Olyan esetekben, amikor a mintázandó közeg valamely környezeti szempontból lényeges ipa-
ri folyamat része, szintén a környezettudományi mintavételezés általános elvei és a hatályos 
szabványok, esetleg jogszabályok szerint kell eljárni. A folyadékok, illetve gázok mintavéte-
lezési módszereivel jelen jegyzet más fejezetei foglalkoznak, amennyiben viszont a mintázan-
dó mesterséges közeg szilárd fázist (pl. kazán falán lerakódott) anyagot alkot, a 

célszer alkalmazni. E dle-
ges szempont (ez a 

zetek esetében a földtani háttér), azaz az adott ipari folyamat (pl. hulladékége-
tés) részletes megismerése szintén szakirodalmi, illetve személyes tapasztalat és ismeret alap-

rendelkezésre álló informá-
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n-
tavételezést. Környezettechnológiai folyamatok esetén külön figyelmet kell fordítani arra, 
hogy a mintázandó közeg mére paramétereire nézve valóban reprezentatív mintát tudjunk 

ben, stb.) inhomogenitása miatt gondot jelenthet.

Tekintettel arra, hogy az ipari létesítmények is a környezettudomány „terepei”, a hely-
stb.) itt is 

r-
duló egészségkárosító hatások kivédésére (pl. pormaszk ).

2.4. Vízmintavételezés

2.4.1. Bevezetés

A vízmintavételezés a környezettudományokban kiemelt , hiszen a víz mint kör-
nyezeti szféra közeget ad biológiai, geológiai, 
különös fontosságú a vízmintavételezés mikéntjének elsajátítása és alkalmazása, összehangol-
tan jelen jegyzet ide vonatkozó fejezeteivel. 

Vízmintavétel során is fontos a mintavételi pont helyének meghatározása EOV vagy GPS 

á-
gát. Folyók mintázása esetén a folyásirányt is rögzíteni kell. Szintén fontos a mintavétel dá-

g-
a mintavételkor. Minden esetben rögzíteni kell a víz színét, szagát és felszíni 

vizek esetén azt is, hogy habzik-e. A mintavétel módját az határozza meg, hogy milyen vizs-
gálat céljából kell venni a mintákat. Mivel a bemutatandó mintavételek egy részéhez nem 

üvegpalackba buborékmentes tartalék mintát is venni. Ennek nagy haszna lesz, ha a mintatar-
tó szállítás közben eltörik, vagy a laboratóriumban a mérés során probléma merül fel. 

A mintavételhez használt palackot át kell öblíteni legalább kétszer a mintázandó vízzel. 
Kivételt kép á-
ból). Ez esetben nem szabad kiöblíteni azt. 

N vételezett vízmintában. Abban 
az esetben, ha ez a kikötés is szerepel a l-
járni. Felszíni víz esetén a mintavételi palackot a vízfelszín alá kell meríteni, majd amikor 
megtelt, a vízfelszín alatt tartva kell azt a kupakkal lezárni. A lezárt palackot 4 °C-on tartva 

n-
tos). Felszín alatti víz szivattyúzása, illetve hálózati csapvíz mintázása esetén egy vödörbe 
kell vezetni a vizet, majd miután a vödör megtelt, folyamatos vízárammal táplálva jól átöblí-
teni azt. Ebbe az átöblített vödörbe merítve – és a vízfelszín alatt kupakkal ellátva a palackot –

meg. Ilyenkor polietilén palackba kell a mintát venni. A kupak rácsavarásakor alkalmazott 
enyhe nyomással lehet elérni, hogy a víz meniszkusza enyhén túlcsorduljon a palack száján. 
Túlcsordulás közben kell a kupakot rácsavarni a palackra. Ezzel a módszerrel majdnem min-
dig marad buborék a palackban. A buborékmentes mintalezárás gyakorlatot igényel, ezért 

a-
lamelyike szerint kell eljárni.
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e-
zett stb., inkáb ,
és nincs jobban záródó palack, akkor a kupak köré szorosan parafilmet kell tekerni, de ezt a 

elszerelésre van szükség: 

matrica a címkézéshez
alkoholos filctoll, toll, ceruza

-
oldat
pH-
Eh-

desztillált víz

bicska 

tartalék akkumulátor és/vagy elemek 
számológép 
vegyszerek (pl. tartósításhoz) 
elemlámpa
titráló felszerelés 

a palackok és a kupakok tisztaságáról, valamint a tartósítószerek sza-
vatosságáról!

2.4.2. Felszíni állóvíz mintavétele 

Felszíni vizek – például tavak – esetén a mintavétel során kerülni kell a felszínen úszó szeny-
,

z mintázását. Sekély víz esetén gyalog is meg lehet 
közelíteni a mintavételi helyszínt, külön figyelve arra, hogy az üledék ne kavarodjon fel. A 
mintavétel mélységét (mélységeit) a mindenkori feladat alapján kell meghatározni. Ha szük-
séges nagyobb mélységek mintázása is, érdemes szivattyút használni. 

Mindig fel kell jegyezni a mintavétel mélységét, az általános tájékozódáshoz pedig az ál-

igen változékony lehet!). 

2.4.3. Folyóvíz felszíni mintavétele 

Lassú folyású (közel lamináris) folyóvíz esetén a peremen áramló víz mintázásából a pangó 

Általános esetben azonban egy vízfolyás vizs k-
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(lásd Fogalomtár, 149. oldal)

ni. Ebben az 
2-3 alkalommal át kell öblíteni a mintázandó vízzel. Az öblítésre 

elhasznált vizet úgy kell kiönteni, hogy a mintavétel során ne juthasson vissza a mintába. Ab-
ban az esetben, ha a mintavétel vödörrel történik, és a víz

folyón átível egy híd, a hídról kötél segítségével leengedve egy vödröt, a víz mintázása szin-
özök (pl. vödör, csövek, szivattyú, mintatároló palack 

stb.) anyagát minden esetben úgy kell megválasztani, hogy azok ne zavarhassák a mintából 
(pl. fémek méréséhez tef-

lon eszközöket szabad használni).

Gyors folyású (turbulens), átmozgatott folyók esetén, ha a sodorvonalból körülményes a 

-e a partközeli régió is. Ebben az esetben a 
szervesanyag- -
mint a sodorvonalból származó minták esetén. Ilyenkor legalább 1 méteres víztest alól java-

A mintavétel minden esetben (sodorvonal és partközeli régió) folyásiránnyal szemben történ-
a-

vételi pontok közötti zavarást csökkenteni lehessen. 

2.4.4. Felszín alatti vízmintavétel 

A felszín alatti víz mintavéte (lásd Fogalomtár, 147. oldal) tör-

pa , r-
s-

segítségével kell 
kiszámítani a kiszivattyúzandó víztérfogatot: 3V = D2

Ásott kút esetén, ahol a vízkivétel vödörrel történik, szintén törekedni kell a 3-szoros víz-
térfogat kitermelésére. Felszín alatti víz környezettudományi célú mintázása esetén fontos a 
mintavételhez használt szivattyú típusa, amit az 2.1. táblázat összesít:
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Szivattyú típusa
Felszín alatti víz paraméterei

[ - ) - korlátozottan alkalmas, – - nem alkalmas]
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Mélységi mintázó – nyitott bailer – – – – –

Diszkrét mélységi mintázó – zárt 
bailer 

Inerciós pumpa – –

Hólyagos pumpa

– – – – – – – –

– – – – – – – – –

Lapátos ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (

Szakaszos (felszíni) pumpa – – – – – –

2.1. táblázat. segítségével nyert vízminták

2.4.5. Hálózati víz mintavétele

Hálózati víz mintavétele során a vízcsapot legalább 5 percig folyamatosan folyatni kell. Ezu-
tán a csap elzárása, vagy a víz áramlási sebességének módosítása nélkül kell venni a mintákat. 
Az elzárás- ,
faláról kö

á-
lasztani.

2.4.6. Mintavételi módszerek

Az alábbiakban olyan stabil és radioaktív izotópok, illetve vegyületek vízmintavételi módsze-

Deutérium- 18O)

-es 
üveg- vagy polietilén palackot vízzel, amit kupakkal le kell zárni. A minták mérését megha-

tárolni, és ajánlott dupla vagy kónuszos (lásd Fogalomtár, 147. oldal) kupakot használni. 
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15 18O) oldott nitrátból (NO3+)

-
(lásd Fogalomtár, 146. oldal)

- e-
fagyasztani vagy 4 °C alatt tárolni, hogy a biológiai aktivitás minimális legyen. 

15N) ammóniumból (NH4
+)

HDPE-palackba kell mintát 
- t köve-

H2SO4-oldattal é-
séhez szükséges. A jól záródó kupakkal lezárt palackot 4 °C-on kell tárolni. 

Trícium (T vagy 3H)

egy 0,5-1 literes üveg vagy 

szükséges. 
13C) és radiokarbon (14C)

13C és 14 én-
-60 l vízmennyiségben van. Annak érdekében, hogy 

ilyen nagy vízmennyiséget ne kelljen a laboratóriumba szállítani, a szervetlen szénmennyi-
-

A terepi munkához szükség van egy 50 l-es tartályra, amelynek az aljára egy 1 literes 

amelynek vége dugóval van ellátva (2.28. ábra). 

Az 50 literes tartályt egy állványra kell állítani, és rácsavarni az aljára az 1 literes palac-
+ 1 literes tar-
rozsdamentes 

-t 11-re kell emelni, aminek 
eléréséhez kb. 50 ml karbonátmentes nátrium- k-
séges pH-papírral vagy pH- már nem szabad levenni, hogy a 
légköri CO2 ne oldódhasson bele a mintába. Folyamatos keverés közben 5 g vas-szulfátot (az 

2-ot vagy SrCl2-ot 
(hatására a karbonát finom fehér csapadékként kiválik)
hogy az összes karbonát kivált-e, 25-30 g szilárd por kloridot (BaCl2 vagy SrCl2) kell adni a 
mintához annak keverése nélkül. Ha a vízminta zavarossá válik, akkor a teljes kicsapatáshoz 
további szilárd kloridot vagy nátrium-hidroxidot kell keverni a tartályba. Végül 40 ml 
koaguláló szerrel (lásd Fogalomtár, 147. oldal) gyorsítható a csapadék leülepedése. 

Miután a csapadék teljesen leülepszik és megtölti az alul csatlakoztatott 1 literes palackot, 
dugóval le kell zárni a tartályt. Ezután óvato-

csökkentve a légköri CO2-
literes palack megtöltése is szükséges lehet. Ez esetben alulra új palackot kell felcsavarni, a 

után a 
fentiek szerint eljárni.
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2.28. ábra. Mintavétel vázlata szén- és radiokarbon-izotóphoz 

13C AMS (lásd Fogalomtár, 145. oldal)

üvegpalackba. Ha több mint 1 hétig kell tárolni a mintát mé 3- vagy 
HgCl2-oldatot
5-10 mg karbonát szükséges a méréshez. 

14C AMS- z-
tó. Tartósítás céljából 10 csepp I2-KI- e-

I2-KI-oldat nem áll ren-
delkezésre, akkor a tartósítás lehetséges 100 ml-enként 2-3 csepp HgCl2-oldattal is. 

Halogénezett szénhidrogének (CFC)

A CFC méréshez felhasznált minták vételéhez általában két vagy három párhuzamos mintát 

több, azonos mintára azért van szükség, 
a-

lack száján befér. A fémcsövet folyamatos vízáram mellett ütögetni kell addig, amíg nem ma-
–mintavétel 

esetében -vizsgálathoz kell venni 
a mintát, valamint szükség esetén SF6-vizsgálathoz. Végül a nemesgáz mintavételnél leírtak 
szerint kell eljárni. 

Mintavételekor meg kell tölteni egy fémkonténert (konzervdobozhoz hasonló, jól záródó 
tartó doboz), és folyamatosan beleengedni a vizet,

belsejébe tenni és ott tartani 10–15 percig, hogy a palack és a konténer is folyamatosan átöblí-

orék ne kerüljön a mintába. A fémkonténert is le kell 
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Ezzel dupla védelmet lehet biztosítani a mintának. A nagyobb biztonság érdekében érdemes a 
dörben végezni, amin szintén túlfolyik a víz. Ez természetesen nagy 

n-

Kén-hexafluorid (SF6)

A kén-hexafluorid vizsgálatához 1 literes üvegpalackba kell a mintát venni. A mintavételhez 
-mintavételhez é-

vel), majd a csövet a palack aljába kell helyezni. A palackot az aljától kezdve kell folyamato-

palack megtelt, legalább 2 liter erejéig hagyni kell túlfolyni a vizet, majd ki kell emelni a csö-
a vízáramot. A palackot jól záródó kupakkal kell lezárni 

ó-
napig tárolhatók. 

Nemesgáz (3He/4He)/Trícium–Hélium (3H/3He)

b 40 ml vizet lehet egy erre kialakított szo-
u-
ö-

vet csatlakoztatni kell a réz , és folyamatos vízáram mellett 45°-os szögben tartva kell 

Amennyiben ezzel a felszereléssel szükséges CFC és/vagy SF6 mintát is venni, 
e-

tek. Folyamatos vízáram mellett a rézcsövet továbbra is 45°-os szögben tartva kell lezárni a 
í-

tó lemezt mindaddig, amíg víz már nem folyik ki rajta,

Második lépésként le kell

mintavételhez a fenti táblázatban foglaltak mellett nem használható perisztaltikus pumpa sem, 
m

Radioaktív klór (radioaktív 36Cl)

A klórizotóp- –20 mg klórra van 
szükség. Ehhez a mennyiséghez természetes vizek esetében 1 literes polietilén vagy üvegpa-
lackot kell megtölteni vízzel, majd buborékmentesen lezárni azt. 

34S)

Kénizotóp-összetétel meghatározásához körülbelül 100 mg kénre van szükség. Ennek eléré-
séhez 1 literes üveg- vagy polietilén palackba kell venni mintát. A mintavétel során BaSO4

formájában ki kell csapatni a szulfátot (lásd szén és radiokarbon módszer). Ha szulfid is jelen 
van a vízben, akkor kadmium-acetátot kell adni a mintához, megakadályozva annak (oxidatív 
körülmények közötti) szulfáttá alakulását. 

Radon (Rn – forrásvizek esetén)

e-
ken folynak keresztül, nagy oldott radontartalom jellemezhet. A vízminták oldott 
radontartalma több módon határozható meg, ezek közül legelterjedtebbek a kibuborékoltatós 
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módszer és a folyadékszcintillációs spektrometria. A környezettudományi alkalmazásokban 
az utóbbi elterjedtebb. A vízmintát mindig a felszínre jutáshoz legközelebbi ponton (kilépés) 

Oldott szén-dioxid mintavételezése

-mintavétel során egy nagyobb edénybe (pl. vödör) kell kivenni lega-
lább 3 liternyi vi

a-

teszi a gyors, helyszíni mérést. Laboratóriumi elemzés esetén a fent leírt módon nyert gázt 
ny-

e és elszökése a legtöbb esetben megakadályozható. 

Mindkét eljárás esetén a meghatározó jelenség a szén-dioxid vízben való oldhatóságának 
-

dioxid önálló (gáz) fázisba (hasonlóan pl. az ásványvizes palack hirtelen kinyitásához); a má-
sodik esetben pedig állandó nyomás tartásával, és a palack teletöltésével akadályozható meg a 

-dioxid. Emellett érdemes megjegyezni, hogy 

tárolni.

2.4.7. Folyóvízi üledékek mintavétele

szállítódásában töltenek be fontos szerepe
következtében az elmúlt két m-
ponensekkel szennyezett folyóvizek és z-
témára, ezért különös fontosságú a folyóvízi üledékek mintavétele.

Az aktív folyóvízi üledéknek jól kell reprezentálnia a folyómeder finom és közepes szem-
csefrakciójú anyagát (agyag, aleurit, homok), amelyet a folyóvíz szállított. A folyóvízi üle-
dékben található nyomelemekkel foglalkozó tanulmányok általában arról számolnak be, hogy 

o-
0,200 mm-es frakció mintázásán 

alapul. Angliai tanulmányok alapján a folyóvízi üledékek finom szemcseméret-frakciójának 

olyan esetek 
is, amikor csak száraz szitálással nyert szemcsefrakció áll rendelkezésre (például

nemzetközi 
FOREGS). A mintavétel során 

betartása, és az aláb-
bi eszközök alkalmazása:
1) Nem szabad ékszereket és kevéssé ellenálló (pl. orvosi) ruhát viselni a mintavétel alatt. Ha 
valaki mégis orvosi ruhában végzi a mintavételt, akkor elengedhetetlen feltétel az ellenálló 

e-
kében.
2) Fémmentes polietilén, kerámia- kséges.
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3) Fémmentes nejlon szitaháló (fa-
4) Fémmentes tölcsér és mintatároló szükséges a mintázáshoz.

Ha a fémmentes eszközök használata (pl. ásó, szita, keret) nem lehetséges, akkor azok 
festékmentes acél eszközzel kiválthatók. Alumínium és bronz eszközök használata szintén 
nem ajánlott.

e-
gyen az olyan üledékek megmintázása, amelyek a két folyó anyagának keveredése révén jöt-
tek létre (akár áradások során).

2.4.7

Minden folyóvízi üledékminta 5–10 almintából áll. Az alminták együttese az adott 250–500 
„kompo-

zit”) 
szakaszt, így elkerülve a lehetséges lokális zavaró hatásokat (pl. 
szennyvíztelep jelenléte – e-
dék-mintavételi pont is. A mintavételi helynek minimum 100 méterre kell lennie az utaktól és 

vízmintavétellel kell kezdeni, majd a többi 

A nemzetközi mintavételi stratégiák alapján 

(lásd Fogalomtár, 146. oldal) ly egy
< . Minden más is legalább 0,5 kg száraz 

< 0,150 mm- anyag szükséges.

2.4.7.3. A szervetlen komponensek mintavételéhez szükséges eszközök

ellenálló papírzacskók
polietilén zacskók
ellenálló
fémmentes polietilén tölcsér
szita 

fémmentes 
fémmentes rekeszek
fémmentes 
fémmentes árokásó eszköz (polietilén PE, vagy polipropilén PP)
alkoholos 
térképek (ajánlott skála 1:50 000)

és geológiai kalapács a száraz területeken (pl. mediterrán országok estében)
sörtés kefe (száraz üledékminták esetében)

S ek vizsgálatára irányuló mintavétel során nem lehet alkalmazni 
ól használható. Tehát minden esetben a 
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2.4.7.4. Mintavételezési eljárás

e-
sek a vízfolyásra. Ki kell tölteni a terepi adatlapot, amely magában foglal minden fontos in-
formációt (minta száma, dátum, mintavételi hely koordinátái és magassága, mintavételi hely 
környezetének leírása, alminták száma, vízkémiai adatok, stb.). 

Mintavételezés és nedves szitálás

m-
lási irányra. Jelölni kell a mintaszámot is a mintavételi hely mellett, majd ki kell tölteni a te-

kell írni a mint
vízmintavételhez hasonlóan a folyóvízi üledék esetében is szükséges folyóvízzel átmosni az 
összes mintavételi eszközt. Nedves szitálás elvégzése ajánlott minden olyan esetben, ahol az 

e-

A mintavétel pontos módja:

A szitáló berendezés alját egy jól meghatározott, stabil helyre kell elhelyezni (mivel a
- , –500 méteres szakasz 

közepén elhelyezni).
A 0,150 mm- nejlon
2 mm-es szitát pedig a 0,150 mm-es fölé kell helyezni.

é-
sének elkerülése végett.
Olyan terepen, ahol a partfal anyaga (pl. löszfal) az áramlásba kerülhet, fontos az üledék-

n-
tába ne kerüljenek partról becsúszó anyagok.

e-
pén homokban dúsulhat, míg az agyagra és finom részecskékre nézve szegényedhet. Eb-
ben az
finomabb szemcsés anyagok geokémiai térképezés szempontjából sokkal reprezentatívab-
bak, így ilyen célú vizsgálatok során ezek mintázására kell törekedni.
5-10 ponton egy arra a a-

i ahhoz, hogy a száraz tömegre vonatkoztatott 0,5 kg-nyi 0,150 

egyesítésekor. A finomszemcsés frakció mennyisége nagyban függ az adott hely geológiai 
és geomorfológiai adottságaitól.

durvaszemcsés („nyers”) mintákat, majd az így létrejött kompozit mintát a szitálás helyére 
kell vinni.

segítségével. Ha egy vödörnyinél 
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A nagyobb (több cm-es)
Ha 2 mm), akkor el lehet 

-
szempontjából legtöbbször szükségtelen anyagot.
A megmaradt, 2 mm-nél kisebb anyagot dörzsöléssel és rázással kell átjuttatni a 0,150 
mm-es szitán, vízzel való mosás közben.
A szitálás e fázisában különösen fontos elkerülni, hogy a durva szemcsék is a vö-
dör ával.

0,150 mm-es 

szita átmosásához, ülepedik.
A mintát addig kell vízzel mosni és rázni, amíg minden finomszemcsés anyag át nem jut a 
szitán.
Az egész folyamatot addig kell ismételni, amíg a 0,5 kg-

Ha eleg üledék 
szállítani (ha van rá mód), és egy helyben minimum 45 percig állni hagyni, annak érdeké-
ben, hogy minden szuszpendált anyag kiülepedjen, és tiszta víz maradjon a minta felett.
Ha a szuszpendált anyag leülepedett, a felesleges vizet (üledéket nem!) le kell önteni a 

Szükség esetén érdemes mintát venni az oldatból is, hiszen a minta eredeti körülményei-
hez képest a felszíni álláskor változások (pl. pH, redoxpotenciál) következnek be, amelyek 
mobilizálhatják a minta egyes komponenseit.

e-

Alkoholos filctollat használva fel kell írni a mintaszámot egy ~10 x 20 cm- r-

Minden egyes mintavételi helyen fel kell jegyezni az á-
mát

A papírzacskót a terepi bázis közelében szárítani kell annyi ideig, ameddig csak lehet.
Szállításhoz a kiszáradt papírzacskókat ~15 x 40 cm-es polietilén (PE) zacskókba kell 
zárni (egy csomóval a tetején), a mintaveszteség és a szennyezések elkerülése érdekében.
A mintákat egyenesen, állítva érdemes egy mintatartó vödörbe helyezni, és óvatosan szál-
lítani.
A bázison vagy a laboratóriumban a mintákat teljesen ki kell szárítani < 40 ºC-on. A leg-
inkább javallott eljárás a fagyasztva szárítás, mivel ez a módszer egyúttal segíti a mintát 

és kémiai, szemcseméret-eloszlás
-

megakadályozása érdekében.

Mintavétel és száraz szitálás

árással.
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150 mm-es 
frakciójának nedves szitálásához (pl. kiszáradt folyómeder), száraz szitálást kell alkalmazni. 

-10 pontról egy 250-500 méte-
res szakaszról. A kompozit mintának (amely a nagyobb, pl. kavicsdaraboktól mentes) a totál 
szárazanyagra vonatkoztatott tömege kb. 5 kg kell legyen annak érdekében, hogy biztosítani 
lehessen a < 150mm-es szemcseméret-tartományú, ~500 gramm 

á-
vetni.

é-

üledéket ügyelve arra, hogy minél kevesebb szerves anyag kerüljön a mintába, és hogy elke-

részek, amelyek a mélyebben f
veszünk mintát, itt is ügyelni kell arra, hogy ne kerüljön a partról származó anyag a mintába. 

á-
-es nejlonszita alkalmazásával. Ekkor is azonos j-

teni az 5-
á-

lásához, valamint enyhén nedvesíti a mintát.

ezeket lezárva egy laza csomóval lekötött polietilén zacskóba kell tenni, elkerülve ezzel a
szállítás közbeni kihullást és a 

Speciális esetnek mondható a kis, szezonális folyók üledékének mintavételezése. Itt néha 
több évig nem folyik víz a mede ö-
vények is boríthatják. Mindezeket a rárakódott anyagokat (becsúszó anyagok, növények) ásó-
val kell eltávolítani. A mintavételi gödröt a meder közepének környékén kell mélyíteni. Ezt 

2.4.7.5. Fényképes dokumentáció

Minden folyóvízi üledék mintavételi hel
képen az általános topográfiai viszonyok legyenek rajta, amit a legalsó mintavételi pontról a 
folyásnak felfelé kell tájolni, a másik fotó pedig a folyómeder természetét legjobban reprezen-
táló fotó legyen.

2.5.

2.5.1. Bevezetés és fogalmak

s-
anyagként saját céljaira felhasznál, így az abban megtalálható komponensek (pl. nehézfémek, 

á-
yezetet 

és az emberi egészséget (pl. nehézfémek oldódása, kiporzás, radioaktivitás stb.) a talajba, a 

é-
gekhez mérten legjobban ismerni a mintázandó közegre vonatkozó



62 2. Környezet földtudományi mintavételezés

www.tankonyvtar.hu © Dr. Szabó Csaba (szerk.), ELTE

2.5.2. Fogalmak

é-
yiségben nem tartalmazza azt az anyagot, 

amely okból a bányában a termelés történt vagy még 
- az ,

stb.).

A bányáb é-

2.5.2.3. Zagytározó

A zagy folyékony és szilárd halmazállapotú ipari melléktermékek keveréke (pl. vörösiszap,
pernyezagy). A zagytározó ezeknek az ipari melléktermékeknek az elhelyezésére szolgál. 
Ezek a tározók – – más anyagokat (pl. savas vagy lúgos adalékok) is 
tartalmazhatnak.

2.5.2.4. Kohászati salakok

n-
dó nem kívánatos elemeknek (Si, Al, Ca, Mg

- és színesfémkohászati salakokat.

al e-
e-
é-

ter
kémiai összetételt tekintve a szénporból származó SiO2 60-90 tömeg %-ban a salak alkotója 

- m-ig).

á-
lasztott, puccolános tulajdonságokkal, illetve puccolános aktivitással (lásd Fogalomtár, 148.
oldal)

a-
lában 10- ynek szemcseeloszlása függ a i-

m-
bölyded.

2.5.3.

A 20. század közepéig fejlesztett, majd túlhajszolt hazai nehézipar hatásai
nyomtalanul a hazai tájakból

az ún. iparvárosok 
(pl. Dunaújváros, Salgótarján, Komló) düle e-
szélyes ipari épületeivel lépten-nyomon találkozhatunk. A bányászati tevékenységnek és az 
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ók és zagytározók, amelyek felszámolása az ismert környezetvédelmi 
szempontok miatt feltétlenül megvalósítandó. Magyarországon a szén- - és kavicsbányá-

nagy számban 
megtalálhatók (2.29. ábra).
 

 

2.29
(a felvételt készítette: Gorjánácz, Z.)

Az 1991. évi állapot szerint Magyarország területén öt-hatezer bányaobjektum található, 
ezeknek mintegy 20%-a i-
mult a környezetbe, illetve program szerinti rekultiválása megtörtént (2.30. ábra) vagy folya-
matban van.
 

 

2.30.
(a felvételt készítette: Gorjánácz, Z.)
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millió tonna az elektrofilterekben leválasztott finom pernye. Környezetkárosító hatásuk alap-
z ezeket koncentráló salakhányók jelentik a legna-

gyobb környezeti kockázatot. A tárolt hulladék amellett, hogy környezeti kockázatot jelent, 
és

é-

has
eredetének, összetételének függvényében kisebb-nagyobb mennyiségben tartalmazhatnak 

ság 
radioaktív sugárzásnak a-
szén, lignit) ma is fontos szerepet játszanak az energiatermelésben. A környezetvédelmi ren-

a veszélyes hulla-
dékok osztályába sorolták. A Környezetvédelmi Minisztérium 2/5/2000. számú 2000. február 
6-i határozatában azonban – -
1/2000. számú állásfoglalása alapján – kivette az eddigi , és nem tekintette töb-

é-
mát nem szüntette meg, az ország terület
nem csökkent.

2.5.4. Mintavételi eljárások

é-
get nem követett, ezért a mintavételezés is viszonylag nagy szabadsággal végezhet
szempont itt is a reprezentativitás követelményének való megfelelés.

A mintavételezési módszerek kiválasztása során a szemcsék, darabok méreteloszlása 

mintavételezés módszereit kell alkalmazni, viszont a finomszemcsés anyagok kap-
csán az üledékek, illetve a talajok esetén leírt eljárásokat kell követni. A módszerek részletes 

finomszemcsés anyagokat (pl. vörösiszap-kazetták) lehet 
megmintázni. A durvaszemcsés közegekben nem lehet fúrni, ezért ekkor érdemes spirálos 
eljárással megkísérelni a mélységi mintavételt.

e során az egy fúrásból vett, de makroszkópos tulajdon-

-t alkalmazni. A környezettudo-
mány szempontjából további, lényeges és komplex (az egyes résztudományokon túlmutató) 
szempont a hányók és tároló közegek monitoring feladatainak ellátása. A szükséges mintavé-
telezés során figyelembe kell venni valamennyi érintett környezeti szférát, együtt alkalmazva 

stb.). Az így kapott eredmények alapot adhatnak a rekultiváció megtervezéséhez, vagy a befe-
jezett rekultiváció hosszú távú
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2.6. Urbán geokémia

2.6.1. Bevezetés

Az urbán (városi) geokémia témakörébe tartozik minden városi és a város vonzáskörzetébe 
tartozó folyamat, amely hatással lehet környezetünkre. A városi környezetet számos szennye-

- és 
álla-

potfelmérése, feltérképezése, és az ehhez szükséges mintavételezés. Manapság egyre inkább a 
környezetgeokémia középpontjába kerül ez a terület, hiszen a világ népességének 
egyre nagyobb hányada él városokban.

zélyesebb szervetlen szeny-
n Pb, Hg, Cd, Co, Ni, Cr és a platinacsoport elemei. Emberi léptékben a nehéz-

ubikviter (lásd Fogalomtár, 150. oldal), és mert különösen a 
fiatal korosztály van kitéve az ólommérgezés veszélyének.

é-

lehetnek. A nehézfémek koncentrációja az autóutak közelében a legnagyobb, ez az úttól való 
távolság és a mélység függvényében csökken.

Ezenkívül, a h
, és az ipari folyamatokból származó szerves 

hozzájáru í-
nagy koncentrációban jelenhetnek meg. A policiklikus aro-

más szénhidrogének szén- és faégetési folyamatok, dízelmotorok és koksz téglák (coke 
plants) használata során kerülnek a környezetbe. A hulladékok elhelyezése a kertekben, nyílt 
területeken, és nem 

atást fejthet ki az 
r-

nyezetet. Ilyenkor a várostól való távolságtól, a széliránytól és a tározó körüli dombor-
szségre káros anyag érheti a városi élet-

teret.

(2.31. -ok (veszélyes pontok) közelében (pl. ipari területek, bel-
ában megemelkedett toxikuselem-koncentrációkra lehet számítani. 

Ezeken a területeken olykor a városi (lokális) határértékeket ny-

kisebbek.
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2.31. ábra. A regionális és lokális határértékek alkalmazása egy városi környezetben.

(de Vivo, B., Belkin, H. E. & Lima, A. (2008). Environmental Geochemistry, Site Characterization, 
Data Analysis and Case Histories, p. 448 alapján)

Azonban a városi környezetszennyezés elválaszthatatlan kapcsolatban van a geo- és bi-
. A és jelen jegyzet

megfe etei
hatásának a jellemzés .

2.6.2.

a-
dat, amely a kés
az analitikai mérések alapját képezi. Egy jól elvégzett mintavételezés a további mérések 
eredményességét segíti, míg a nem elég precíz körültekintéssel lebonyolított mintavétel a ké-
s

rehajtani. A mintavétel során szá-
eprezentativitását. 

Végig kell gondolni, hogy mi a vizsgálat célja, ezt milyen eszközökkel lehet megtenni, miként 
tárolhatók a minták, stb. A terepi körülmények is nagyban befolyásolják a eredmé-
nyeket et, napszak, évszak stb.

A városi geokémiában is figyelni kell a helyi uralkodó szélirányra, valamint különösen 
fontos követelmény a hely múltbeli ipari tevéknységének ismerete is: tisztában kell lenni az-
zal, hogy a vizsgált területen mi az egyes ipari ágazatok (pl. 

kohók, gyárak) mikor váltottak technológiát, továbbá mi-
kor és milyen ütemben épült ki az infrastruktúra, különös tekintettel az úthálózatra. Ezek is-
meretében kell eldönteni azt, h
(pl. az ipari területen és/ -e a mintavételt).

A városi geokémiában legtöbbször a talajból kell mintát venni, ennek is a f 0-20 cm-
es szakaszából, ugyanis ebben a részben akkumulálódnak leginkább az antropogén 

k.

2.6.3. A mintavételezési eljárások kivitelezése

-k o-
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o-
lyamatsor a legtöbb ipari szennyezésre felállítható: 
a) a szennyezés természetének és kiterjedésének feltérképezése;
b) a veszélyes pontok helyzetének azonosítása,

anyagok mobilitásának felmérése; 
d) a környezet állapotának felmérése, vagy az egészségre gyakorolt hatásoknak a megfigyelése; 
e) annak megállapítása, hogy a küszöbértékek mikor érik el a nem kívánatos vagy veszélyes 
szintet.

2.6.3.1. Szisztematikus és rács szerinti mintavételezés

ú-
ságú mintavételezési területe r-
vallumokra (szisztematikus mintavétel). Ebbe a szisztematikus mintavételezésbe tartozik bele 

a mélység 
vagy az id

nevezni, és ehhez igazítva a
további mintavételi helyeket rács mentén kell kijelölni , vagy három dimenzióban. 
A szabályos rács szerinti mintázatok talaj/üledékfelszínekre általában négyszög, téglalap, há-

kibocsátás helyszínének meghatározására négyszög vagy háromszög alakú rács választása a 
legalkalmasabb.

2.6.3.2. Összetett mintavételezés

Ez a típusú mintavételezési eljárás a kiválasztott mintavételi egységek fizikai kombinációját 
és keveredését biztosítja, amely eredményeként egy homogén minta áll e

elemzések számát. Az összetett mintavételezés a 
rácsossal együtt alkalmazható, n-

vételezés

Ez a mintavételezési módszer akkor alkalmazható, ha:
1) n , vagy
2) a szennyezés elterjedése vagy a veszélyes pontok nem ismertek.

becslést ad a mért paraméterek arányáról, átlagáról és a szórásáról. Emellett j-
tani,

2.6.3.4. Réteges mintavételezés

Ez a mintavételezés ak háttér, az 

több információt szolgáltat egy adott mintáról, mint a korábban felsorolt eljárások, valamint a

vagy felszín alatti pontokból származó minták jellemzésére használják, ahol még az épített 
környezet (házak, épületek, útburkolatok stb.) g van a minta re,
és az adatok re a-

s-
sen tervezni.
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2.6.3.5. Egyedi elhatározáson alapuló szelektív mintavétel

Azokra a területekre használható, amelyeket már részletesen feltérképeztek. Újabb kutatás célja 
lehet a terület sajátos (pl. geokémiai) inek felderítése, vagy a korábbi eredmények rész-
letesebb feltárása. Ebben az esetben a környezetkutató határozza meg, hogy
hogyan kell mintát venni. Erre a szelektív mintavételezésre jó példa a két vagy több mintavétel-
lel nyert adatok összehasonlítása (pl. talaj – üledékek; porok – vegetáció; üledék –
víz) az egyes kölcsönhatások eredményének kimutatására valamely szennyezett területen.

2.6.4. Az urbán geokémiai mintavételezés környezeti közegei

A mintavételezési helyszín geográfiai pozíciója, o-
lyásolják leginkább a mintavételezési stratégiát.

Az ipari tevékenység szennyezései érinthetik a környezet valamennyi elemét, különös te-

(lásd Fogalomtár, 148. oldal), amely többek közt egy szilárd fázisból a
folyadék fázisba (pl. talajvíz) is meghatározza, ezáltal befolyásol-
ja a szennyezés szétterjedését, hígulását, (így a táplálékláncba) való 

mentén elemek szállítódhattak. A nehézfémek környezeti közegekre gyakorolt
hatásait befolyásolják a nehézfémek kémiai sajátosságai mellett a bio- és fizikokémiai feltéte-
lek is obilitási út-
vonalak feltárása a környezettudomány aktuális kérdései közt fontos helyet foglal el.

2.6.4.1. Talajminták

ik ki mállás és más, talajkép-
ségben érik antropogén hatások, szennyezések. A 

talajok mintavételezésével jelen jegyzet egy másik fejezete foglalkozik részletesen. A rács 
n-

e még nincs egységes szabvány, továbbá egyes európai országokban a 

mindenhol bevett szokás, valamint ennek vastagsága is változó, ami szintén befolyásolja a
mérési eredményeket.

2.6.4.2. Aktív folyami üledékek

, és megvédhetik a felszín alatti 

mobilizációjában és szállítódásában tölthetnek be fontos szerepet. A Földön számos folyóme-
toxikus elemekkel bányászati és más ipari vagy mez

gazdasági tevékenység következtében.
szintén az ide vonatkozó, erre elkülönített fejezetben található.

2.6.4.3. Ártéri üledékek

Az ártéri üledékek akkor keletkeznek, amikor egy , és az ártéren rakja 
le üledékeinek egy részét. Következésképpen az erózió kezdetéig egymásra rakódó rétegek 
sora keletkezik é-

annak li változásáról. Az ártéri üledékek mintavételezése során alapve-
, hogy a legmélyebb rétegekb akkori geo-
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kémiai jelleg ) tevé-
kenység még nem zavarta meg a természetet; míg a felszínközeli üledékek a recens, antropo-

reprezentálják.

Ha az egymásra rakódó rétegek homogének, a mintavétel az üledék vastagságától függ
en szabályos mélységközönként , de ha bármilyen szöveti, színbeli vagy más jelleg-
zetes eltérés tapasztalható, alminták vétele szükséges. A terepen részletes mintaleírást kell 

í-
nekre és szöveti bélyegekre.

2.6.4.4. Tavi üledékek

A tavak alján felhalmozódó tavi üledékek leülepedése nagyon lassú és zavartalan, csupán év-

között a szennyezett rétegek jól meghatározható részeket alkotnak. A tavi üledékek mintavéte-
lezése a szennyezések mélységbeli beszivárgásának, és a finom tavi rétegeket létrehozó 
szedimentológiai (lásd Fogalomtár, 149. oldal) folyamatoknak a nyomon követésére alkalmas.

2.6.4.5. Vízminták

A felszíni víz is szállíthat eleme felé. A 
vizek mintázása a szen forrásoknak, a felszín alatti vizekben a szennyezések mobilitá-
sának, valamint a szennyezések vertikális és horizontális kiterjedésének meghatározására al-

o-
natkozó fejezeteiben található.

2.6.4.6. Porminták

és ipari 
- egyéb háztartási alkalmazásokból. 

1. az bányászati/ipari forrástól való 
távolságtól;

2. anyago
3.

meterológiai paraméterek szabnak meg;
4. a ki
5.

A porszemcsék az ipari (és bányászati) tevékenység helyszíneihez közel (néhány 10 km-
, az üledékekben és a növényeken jelentenek komoly 

szennyezéseket. Ezen

vizsgálatának. Ha a padlásteret nem takarították, nem háborgatták, a porok leülepedése ezen a 
függvényében. A porok kémiai összetétele 

tükrözi az ipari tevékenység során kibocsátott atmoszférikus szennyezés összetételét és dina-
mikáját. Ezeknek a poroknak a mennyisége jóval kevesebb, mint a talajokon vagy üledékeken 
mért mennyiség

minden egyes mintavétel után alaposan kimosni a szennyezések elkerülése végett, vagy ha ez 
nem megoldható, akkor új ecsetet kell alkalmazni . A mintákat 

llítani az elemzés helyére.
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2.6.4.7. Egyéb mintavételi típusok

A vegetáció mintavétele arról ad információt, hogy a növények milyen mértékben képesek a 
nehézfémek felvételére, a porok hogyan ülepednek ki, halmozódnak fel a leveleken és a szá-
rakon. A mohák,

é-
sével és vizsgálatával együtt, esetlegesen kiegészítve állatokból származó mintákkal, képet 
kaphatunk a bioakkumuláció (lásd Fogalomtár, 145. oldal)

Az 
urbán geokémiai kutatási célokra végzett mintavételhez természetesen együtt kell alkalmazni 
az ott, illetve ebben a fejezetben leírtakat.

2.6.5. Kö

gázok (CO, CO2, N-oxidok), amelyek mellett egyéb környezetre és egészségre káros elemek 
is kerülhetnek a geo- és bioszférába. A közlekedés n-

é-

-nagyobb változtatásokkal. Így a é-
ben az utak menti porok és a talajok szolgáltatják a mintákat. Fák kérgein, levelein vagy a 

á-
nyozására alkalmasak, 

2.6.6. Talajok az urbán geokémiában

2.6.6.1. Talajminták mélysége

mintavételi mélységére vo-
natkozó egységes követelményrendszer még nem alakult ki:

Salminen et al. (1998): 0–25 cm,
Ottesen és Langedal (2001): 0–2 cm (Trondheim),
Šajn et al. (1998): 0–5 cm (Ljubljana),
Li et al. (2001): 10 cm (Hongkong),
Fordyce et al. (2005): 5–20 cm és 20–50 cm (jobban és kevésbé szennyezett) mintavételi 
mélységet ajánl.

Egy másik –10 cm-
amelyekben a szerves hulladékok/avar, vagy a gyökérzóna magában foglaltatik, vagy hiány-
zik. A talaj mintavételezésére alkalmazható az erre vonatkozó fejezetben leírt módszer is, az
urbán geokémia vizsgálati céljai , továbbá ha már ismert a 
szen

Azonban setekben változhat 

n-
tavételezési eljárás szerint egy olyan mélységprofil állítható fel, amely megmutatja a szennye-
zés vertikális és horizontális kiterjedését, tehát fontos információforrás.
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2.6.6.2. A talajszemcsék mérete

A szemcseméret-elemzések a részletes geokémiai vizsgálatok alapját képezik, ugyanis fontos 
hogy egyes elemek melyik szemcseméret-

cél to-
vább vizsgálni, ahogyan az széles körben elterjedt.

A vizsgálandó terület mintavételezését zavarhatják az oda épített objektumok, vagy lezárt 
területek. Ilyen esetben legalább a terület határából kell mintákat venni.

i-
pl. okozta talajkimosódás), amivel számolni kell a terepi mintavétele-

zéskor.

anyagból vagy tiszta k-
, piercing) vagy más fémet (pl. öv csatja, lánc, karóra) viselnie.

e-
reket é zettörmelékeket el kell távolítani ahhoz, hogy a talajt vizsgálni lehessen. Azonban, 
ha kifejezetten a növényzetet ért szennyezések mintázása a cél, akkor természetesen ezek be-

A szennyezések lokális inhomogenitásainak csökkentése érdekében az egy területre jel-
-5 almintából kell állnia, ahol bármelyik két alminta közötti mini-

mum távolságnak 5 m-nek kell lennie (2.32. ábra).
 

 

2.32.
(a felvételt készítette és módosította: Zacháry, D.)

Egy-egy almintának körülbelül 0,5 kg-
~2 kg-os tömeg biztosítva legyen. A szükséges talajmennyiség 

tömegének/térfogatának
csökkentése érdekében. Az így kapott talajmintát alkoholos filctollal felcímkézett semleges 
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Érdemes a terepen e tervezett mintavételi helyszí-
neket a GPS adatok feltüntetésével
GPS koordináták alapján olyan geokémiai térképet lehet készíteni, amely a szennyezésre vo-
natkozó fontos információk (pl. a szennyezés elterjedése vertikális és horizontális irányban, a 

, stb.) megjelenítését segíti.

A terepi észleléseket fotódokumentációval kell teljessé tenni, amelyek rögzítik a helyszín 
állapotát, és az esetleges változások részletes bemutatásához is elengedhetetlen kellékek.

2.6.6.4. A talajok reprezentativitása

A városi talajokról általában elmondható, hogy nagyobb heterogenitással rendelkeznek, mint 
a nem városi talajok. Ezért a mintavét ének olyannak kell lennie, hogy a talajok vál-
tozékonyságát nyomon lehessen követni.

l.
hogy a vizsgálni kívánt területen hol helyezkednek el háborgatott talajok (kertásás, virágföld
terítés, égetés, feltöltések), amelyek mintázása során kapott eredmények eltérhetnek a többi 

k-

építésének ideje, ipari tevékenység stb.) ismerete is szükséges.

Az urbán geokémiai mintavétel célja a városi környezetet, illetve az ember mozgásterét 
az, hogy a mintavé-

teli pontban természetes állapotok uralkodjanak. Ugyanakkor lényeges, hogy m
– legalább km2-ként egy – mintavétellel pontosan követni lehessen a gyakran igen gyor-

san (kis térbeli léptékben) változó városi környezet állapotát.

2.6.7. A lokális háttérértékek meghatározása

A városi geokémia esetében is feladat a lokális háttérértékek meghatározása a vizs-
gálat során, hogy 
területek elkülönít . A szennyezett minták összetételét ehhez a természetes ér-
tékekkel jellemzett mintához lehet majd viszonyítani, így rajzolódik ki a szennyezés mértéke
és

- és nyomelem háttérértékeket meg le-
hessen határozni, olyan mintákat kell , amelyeket az antropogén hatások legkevésbé 
érintettek.

y-
ható figyelmen kívül:

A tanulmányozott területet nagyon alaposan fel kell mérni. Ismerni kell a geológiai hátte-
ret, a szerves anyag és agyagásvány mennyiséget a talajban, a klímát, a domborzatot, a hidro-
geológiát, a vegetációt és az uralkodó szélirányt. Ezután következik a terület mintavételezési 
stratégiájának kidolgozása. Ez magában foglalja azoknak a helyeknek a kijelölését, ahol a 

Ismert, hogy a sajátos talajok mindig egyedi geológiai 
-koncentrációjú 

talajok ö-
nösen olyan talajokra/üledékek pl. (lásd Foga-
lomtár, 150. oldal)
Mg-, Fe-, Cr-, Ni-, Co-tartalommal rendelkeznek. Tehát ha nem ismertek a terület geológiai 
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csak az
geokémiai tulajdonságának következménye a talaj nagy nehézfém-koncentrációja. 

Ezek a koncentrációk, illetve eloszlásuk sokszor kirajzolják az adott terüle é-
sét. A Mg a glaciális területek talajainak alsó régiójában (25 cm-es réteg, a talajok 50–200
cm-es mélységközében) kis koncentrációban van jelen (pl. mintegy 0,5% Dél-Svédországban 
és Hollandiától Lengyelországig). A nagy MgO-koncentrációk (>1.66%) ezzel szemben 

MgO természetes háttérkoncentrációját (pl. Vogézek). Hasonló mutatható ki a Fe, Cr, Ni és 
Co talajbeli koncentráció eloszlása kapcsán.

Ahhoz, hogy egy bizonyos mintavételezési típussal meghatározhatók legyenek a lokális 
háttérértékek, mintát 

. E területnek legalább 10 km2-nek kell lennie, 
ahonnan az egyes minták tömege legalább 0,5 kg kell legyen. Ezért a lokális háttérértékek 
inkább egy tartományt képviselnek, nem pedig egy egyedüli értéket.

A lokális háttérkoncentrációk megállapításához több mintát kell venni az uralkodó szél-
irány figyelembe vételével, ami azért fontos, mert a szennyezett szemcséket is a szél messzire 
szállíthatja. alakuló szennyezésterjedés a 

Metallokémia).

Általában a kinevezett „háttérterület” és a szennyezés forrása közti távolságnak elég 
nagynak ( –100 km) kell lennie ahhoz, hogy a szennyezés hatása ne be-
folyásolhassa azt. Természetesen (ahol az antropogén 

kikiáltása háttérterületnek.

autóutak mentén végzett mintavételezés, hiszen ott megnövekedett koncent-
rációban vannak jelen a közlekedés által kibocsátott 
Pd, Rh stb.). Ezek mellett az ipari termékek durva- és finomszemcsés anyagai is elszállítód-
hatnak az utak melletti területre. Tény, hogy az utak mentén csoportosulnak a lakott területek, 

felvenni a háttérértékeket szolgáltató mintákat. E
átlagosan 100 m-nél nagyobbnak kell lennie annak érdekében, hogy a vett minta reprezentatív 
legyen.

A vegetációval borítottság szintén o-
é-

kenység befol a-
k-

-tartalom, pH stb.).

Szennyezett területeken a fák levelein nehézfémeket is tartalmazó porszemcsék ülepednek 

talajba kerülése a nehézfémek koncentrációjának növekedését eredményezheti
rétegében.

A háttérértékek meghatározásához tisztában kell lenni azzal, hogy az országos mérés sze-
rint mekkora az ország átlagos nehézfém-koncentrációja, és mekkorák az egészségügyi határ-
értékek. Ezeket összevetve a vizsgált terület értékeivel, az eredmények alapján eldö
hogy a területen átlag feletti, vagy az alatti értékek szerepelnek,
mikor kell beavatkozást végrehajtani az egészség védelme érdekében.
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Magyarország talajainak átlagos toxikus elemkoncentrációit (összevetve a világátlaggal) 
és egészségügyi határértékeit mutatja a 2.2. és a 2.3. táblázat.
 

Magyarországi koncentrációk (g/t)

Világátlag (g/t)Értéktartomány Várható érték

elem -tól -ig (medián)

As < 2,5 230,37 7,17 0,1–20

Ba 19,5 258 95,3 300

Cd < 0,5 12,8 < 0,5 2,2

Co 1,5 17,8 8,9 13,4

Cr 2,7 473 19,7 79

Cu 4 400 19,2 18

Hg < 0,02 1,11 0,08 0,056

Ni 5 58 21,2 46

Pb 4,2 286 16,9 18

Zn 12,4 2166 63,3 79

2.2. táblázat. Magyarországi talajok átlagos toxikus elemoncentrációi (www.mafi.hu)

elem A (g/t) B (g/t) C1 (g/t) C2 (g/t) C3 (g/t)

As 10 15 30 40 60

Ba 150 250 300 500 700

Cd 0,5 1 2 5 10

Co 15 50 100 200 300

Cr 30 100 150 400 800

Cu 30 100 200 300 400

Hg 0,15 0,5 1 3 10

Mo 3 10 20 50 100

Ni 25 50 150 200 250

Pb 25 70 100 500 600

Zn 100 250 500 1000 2000

2.3. táblázat. Egészségügyi szempontból fontos toxikus elemek 
a talajokban a 10/2000. (VI. 2.) KÖM-EÜM-FVM-KHVM együttes rendelet alapján.

A: a tisztának tekintett, környezetvédelmi funkcióit teljes mértékben

B: jogszabályban vagy hatósági határozatban meghatározott szennyezettségi 
határérték, amelyet meghaladó érték esetén a tö

gyben a bírságolás alsó határa;
C1: fokozottan érzékeny területek;

C2: érzékeny területek;
C3: kevésbé érzékeny és egyéb területek (http://www.mafi.hu)
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3. MINTAVÉTELEZÉS AZ ANALITIKAI KÉMIAI 
VIZSGÁLATOKHOZ

3.1. Felszíni vizek mintavétele nyomelemek meghatározása céljából

– akár 
nagyságrendekkel is – meghamisíthatja az elemzési eredményeket. Összehasonlításul, az ipari 

ontamináció arányát tekintve kisebb, és ha az elemzés meg-
e-

mek környezetben zajló körforgásának pontos leírásához.

Tengervíz vizsgálata során a kontamináció veszélye ki
mért ólomkoncentráció az 1930-as 

évek óta négy nagyságrenddel csökkent, noha a tényleges koncentráció mindeközben bizo-
eg nem is csökkent.

Minél kisebb egy nyomelem koncentrációja a mintában, és minél kiterjedtebb az emberi 
használata, annál nagyobb a kontamináció veszélye a mintavétel és az elemzés során. Ilyen, 
kontaminációra érzékeny elemek az Al, Fe, Pb, Zn stb., de eg r-

-as tanulmány szerint a tengervíz Au-koncentrációja 1 és 
8000 ng/dm3 között volt, míg újabb vizsgálatok szerint mindössze 40 pg/dm3. Nyilvánvalóan 

al viselt ékszerek okoztak kontaminációt.

Mindezeket összefoglalva ebben a fejezetben különös gondot fordítunk a kontaminációs 
források és kiküszöbölésük módszereinek bemutatására.

3.1.1. A mintavételi helyek kiválasztása

A felszíni vizek vizsgálata során többnyi -
e-

változó folyamatok eredményeként az egyébként homogén vízben kialakulhat csak egy-egy 

s-
gálatokkal kell meghatározni, ez történhet légi felvételek elemzésével, színezék vagy radioak-

Különösen figyelembe kell venni a szennyvízbevezetéseket, az o-
kat és az esetleges korábbi mintavételek tapasztalatait. Egy folyóvíz mentén a javasolt minta-
vételi szelvények kijelölését a 3.1. ábrán mutatja be.
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3.1. ábra. Javasolt mintavételi szelvények egy folyóvíz mentén

3.1.2. Felszíni mintavétel

é-
ben jön számításba. Folyóvizek mintavételezését általában a sodorvonalból kell végezni. Ez 

abban az esetben, ha gépi meghajtással rendelkezik, tehát o-
e-

min m haladt át.

majd a vizet elönteni.

z-
tathatja, az edényeket a mintával színültig kell tölteni, és buborékmentesen lezárni. Ilyen pa-
raméterek az oldott O2, a könnyen oxidálódó komponensek (pl. PH3), és az illékony szerves 
és szervetlen (pl. benzol, CO2) vegyületek.

Az oldott O2 -palackba venni, amely 

inkább fixáló) reagenst az üveg aljára, majd a ferdére levágott aljú, csiszolt dugóval lég- és 
helyén tartva átfordítással keverhetjük 

el a reagenst a mintában. A szállítás során gondoskodni kell arról, hogy a dugó ne mozdulhas-

edényeit jól záró csavarzárral vagy gumicumival kell légmentesen lezárni.
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3.1.3. Mélységi mintavétel

é-

víz ne ke

e a min-

ató. A csövet nyitott állapotban 
engedik le a kívánt mélységbe, majd a mintával megtelt csövet mindkét végén lezárják (a fel-

a-
kult rétegzettséget sokkal kevésbé bolygatja meg, mint a másik módszer.

A mélységi mintavétel során ügyelni kell arra, hogy a mederfenék felett legalább 30 cm-

Mindkét esetben szükség lehet arra, hogy a megvett mintát a felszínen áttöltsük a végle-
ges mintatartó edényekbe. Ilyenkor fokozottan ügyelni kell a korábban említett kontaminációs 
források kiküszöbölésére.

3.1.4. A minták kezelése

k-

(< 3) során komoly figyelmet kell szentelni minden olyan lépésnek, amely során a 
minta bármivel kapcsolatba kerül. Terepi munkánál ügyelni kell a szél által hordott porra, a 

o-
-kontamináció 

veszélye). Amennyiben lehetséges, hordozható clean bench-et kell használni a terepi munka 

3.1.4.2. A mintavételi eszközök és edények kiválasztása és tisztítása

l-
lt alkatrészeit el kell fedni, hogy a mintatar-

mintákat. Igen fontos az alkalmazott edények anyagának kiválasztása. Többféle anyagból 
készült edények kaphatók kereskedelmi forgalomban, a legfontosabbak a 3.1. táblázatban 
találhatók meg.
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Anyag Hátrány

(LDPE) vakértékek az egyszeri használat miatt
Hg elemzéséhez nem alkalmas

Polipropilén (PP)
Olcsó (bár az LDPE-nél drágább), 

é-
kek az egyszeri használat miatt

Hg elemzéséhez nem alkalmas

Perfluorozott polimerek 
(PTFE, PFA)

Stabilak, kémiailag ellenállók, többször 
felhasználhatók

Drága, Hg elemzéséhez nem alkalmas, 
vakértékek magasabbak, nem megfele-

f-
fektussal kell számolni

Kvarc
Nagyon alacsony vakértékek, még 
többszöri használat után is

Drága, törékeny, nehéz

3.1. táblázat. Vízminták vételére és tárolására alkalmas edényanyagok

A
l-

st igé-
r-

ködésük során rendszerint komoly korróziós károkat okozhatnak a laboratórium berendezésé-

oC- e-

nagytisztaságú vízzel el kell öblíteni és clean bench-ben megszárítani. Mivel az edényeket 
i-

nációs veszéllyel. Az ily módon tisztított edények vakértéke kisebb, mint 0,1 ng/dm3 Cd-ra és 
Pb-ra, valamint kisebb, mint 1 ng/dm3 Cu-re.

- vagy kvarcedényeket régebben 
krómkénsavval színültig töltve kellett 24 órán át tisztítani. Mivel ez az eljárás – bár hatékony, 
de – rendkívül balesetveszélyes, ezért mára alkalmazá-
sa háttérbe szorult. Helyette hidrogén-peroxidos salétromsavat, Caro-savat (cc. kénsav + cc. 
hidrogén-peroxid) vagy permangánsavat,
savazási eljárás után az edényeket nagytisztaságú vízzel savmentesre kell mosni (a megvett 
minta pH-ját is meg kellhet határozni!), és száradás után tiszta, zárható polietilén zacskóban 
kell tartani.

3.1.4.3. Reagensek tisztítása

Az edények tisztítására, öblítésére és kondicionálására használt vizet ioncserés tisztító beren-

berendezések számos gyártótól kereskedelmi forgalomban kaphatók, helyigényük kicsi, akár 
m mennyiségi tekintetben 

nem elégítik ki az igényeket. Az edények tisztításához használt savaknak legalább a.lt. (anali-
Az edények kondicionálásához és a minták tartó-

sításához használt savakkal szemben még szigorúbbak az elvárások, itt követelmény az elér-
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A természetes vizek -tartalma igen széles határok között változhat, míg nyílt ten-
geren gyakran a mg/dm3 nagyságrendet sem éri el, addig folyóvizekben akár g/dm3-es kon-

ü-
lönítése általában követelmény, mivel ez a frakció számos nyomelemet tartalmaz nagy meny-

a-
lna a 

komponensek kioldódása a szilárd fázisból. Sajnos ez a folyamat nehezen reprodukálható, és 

téve az adatok interpretálását.

észt szolgál a szilárd fázis eltávolítására, és ezzel „tisz-

polikarbonát, cellulóz- é-
o-
túl 
é-

nyek sejtjei összeomolhatnak, és így meghatározandó komponens kerülhet át a szilárd fázis-
ból az oldottba, pl. ez a veszély áll fenn a klorofill meghatározásánál.
csak a berendezés kondicionálására használjuk, és utána elöntjük. Amennyiben szerves kom-

3.1.4.5. A minták tartósítása és tárolása

Nyomelemek meghatározása esetén a vízmintákat savanyítással kell tartósítani, erre legalkal-
masabb a salétromsav, a tartósított minta pH-ja legfeljebb 2 lehet. Savanyítás és fagyasztás 
nélkül a nyomelemek adszorbeálódnak az edény falán. Ez a folyamat a minta és az edény 

a-
tatlan mértékben fordítja vissza. Amennyiben az egyes elemspecieszek meghatározása (is) 
cél, a mintát savanyítás nélkül le kell fagyasztani.

Az egyes paraméterek meghatározásához szükséges tartósítási módszereket és az alkal-
mas edényanyagok összefoglalását a 3.2. táblázat tartalmazza. Mivel a vizsgálatok célja a 

valamennyi gyakori meghatározáshoz tartozó tartósítási módszer szerepel.

d-
ves állapotban mély
Petri-

-
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Tartósítás módja/adalékanyag
Elemzés kezdete 

számítva
Meghatározandó paraméter

Edény 
típusa

Tartósítás nélkül

A helyszínen 
azonnal

Szín Ü, M

Ü, M

pH Ü, M

Oldott oxigén Ü, M

12 órán belül

Zavarosság Ü, M

Összes oldott anyag Ü, M

Összes szárazanyag Ü, M

Ü, M

24 órán belül

Összes keménység Ü, M

Ca, Mg Ü, M

Na, K M

Fluorid M

Klorid, jodid Ü, M

Borát M

4 oC-

12 órán belül

BOI Ü

Szag, íz Ü

Lúgosság, savasság Ü, M

Orto-foszfát, összes foszfor Ü, M

Klorofill Ü, M

Ammónia, nitrit, nitrát Ü, M

Ü, M

7 napon belül

Bromid, szulfát Ü, M

Szerves nitrogén Ü

Detergensek Ü

Szilicium M

4 oC- 3 cc. H2SO4/dm3 24 órán belül

Ammónia Ü, M

KOI Ü

Szerves szén Ü

20–40 mg HgCl2/dm3

24 órán belül

Nitrit Ü, M

Szerves nitrogén Ü, M

Detergensek Ü

7 napon belül

Ammónia Ü, M

Nitrát Ü, M

Összes foszfor Ü, M

5 cm3 cc. HNO3/dm3 1 hónapon belül
Fémek M

Fémek összes M

1 g Cd-acetát/dm3 24 órán belül Szulfid Ü

NaOH pH 12-re 24 órán belül Cianid M

1 g CuSO4/dm3 és H3PO4 pH 4-re 24 órán belül Fenolok Ü

2 cm3 cc. H2SO4/dm3 és 8 cm3 CCl4/dm3 24 órán belül Extrahálható anyagok, olajok, zsírok Ü

2 cm3 cc. HCl/dm3 24 órán belül Fe(II) Ü, M

5 cm3 cc. H2SO4/dm3 és 0,2 g K2Cr2O7/dm3 1 hónapon belül Hg. összes Ü (Q)

20–40 mg Zn-
kizárása

7 napon belül Szulfit M

3.2. táblázat. Vízminták tartósítási módszerei és az alkalmazható edényanyagok
(Ü – üveg, M – – kvarc)
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3.1.5. Helyszíni vizsgálatok

garantálni. A leghétköznapibb ezek közül a víz á-
rozását a mintavétel helyszínén kell elvégezni. Erre a célra kereskedelmi forgalomban kapha-

oldott O2 koncentrációja. Mivel a készülékek általában 
potenciálkülönbséget mérnek, ezért alkalmas munka- és referenciaelektród csatlakoztatásával 
más paraméterek meghatározására is alkalmasak lehetnek.

3.1.6.

Egy mintavételi kampány során mindig kell „venni” vakmintát. Ez azt jelenti, hogy terepi 
körülmények között nagytisztaságú vizet (ezt hozni kell magunkkal) töltünk ugyanolyan min-

reagensek hozzáadásá e-
mezni, mint a valódiakat, és a kapott vakértékeket korrekcióba kell venni a valódi minták 
eredményeinek a kiszámításánál.

n-
tákból kétszeres mennyiséget veszünk, és valamennyi paraméter meghatározására két párhu-
zamos edénybe töltjük, és külön-külön kezeljük, majd elemezzük.

3.2.

kintetben a hegységek és az óceánok. Àltalánosságban 

z északi és déli szélesség 50. fokánál. Kisebb léptékben tekintve a hegységek 
d-

csapadékszegény szárazföldi területet hoz létre. A monszunjelenség, amely a kontinensek 
- o-

nálisan változó csapadékot eredményez.

Mindazonáltal a túltelített víg o-
szol
szükséges, hogy a keletkezett vízcseppek mérete annyira megnövekedjék, hogy elég nehezek 
legyenek ahhoz, hogy esé

a-
dott kritérium

a-
dékhullása nélkül elpárologhatnak, vagy dér vagy zúzmara formájában kicsapódhatnak. Ez a 
fajta g-
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Mintavételi stratégia

e-
o-

endszerint szer-
7 i-

ókba léphetnek, amelyek során új specieszek keletkezhetnek. Ha a desztillált víz egyensúly-
2-jával, az oldódásból származó szénsav disszociációja miatt a pH 5,7 

lesz. A légköri SO2 80 %- b-
x-ból származik 

(75% az antropén kibocsátás részaránya), ennek forrása 
gép 2 és a NOx

gazdaságból származnak, és a teljes kibocsátás mintegy 90%- á-
zat).
 

Komponens Új-Skócia [5]
New

Hampshire [3]
Antwerpen [6] Darmstadt [7]

Groß-Rohrheim 
[7]

H+

NH4
+

Ca2+

Na+

Mg2+

Al3+

K+

29,9
4,2
4,3

26,1
2,9

<0,1
1,1

69,3 ± 2,1
10,6 ± 0,6
6,5 ± 0,8
4,8 ± 0,5
3,0 ± 0,5
1,8 ± 0,2
1,5 ± 0,3

95 ± 68
157 ± 158

-
-
-
-
-

37
55,2 ± 3,5
1,8 ± 0,2
16,5 ± 1,2
0,8 ± 0,1

-
0,9 ± 0,1

16
33,3 ± 3,3
1,0 ± 0,1
13,0 ± 0,7
0,5 ± 0,1

-
0,8 ± 0,1

SO4
2-

NO3
-

Cl-

PO4
3-

HCO3
-

27,5
9,7

29,5
-
-

54,0 ± 2,1
23,5 ± 1,0
11,2 ± 1,2
0,3 ± 0,1

0,1

209 ± 132
81 ± 83

303 ± 403
-
-

15,0 ± 0,2
23,4 ± 1,2
12,3 ± 0,9

-
-

9,1 ± 0,1
14,5 ± 0,5
9,1 ± 0,8

-
-

pH 4,6 4,16 4,2 ± 0,5 4,43 4,81

3.3. táblázat. Éves átlagos koncentrációk csapadékokban µEkv/dm3-ben megadva

e-
e-
é-

kenység megalapozásához. A tudomány szempontjából pedig az a fontos, hogy leírjuk a lég-
körben zajló reakciókat, modellezzük azokat, és meg tudjuk becsülni a bioszférára gyakorolt 

a-
tégia és a teljes analitikai eljárás kidolgozása annak érdekében, hogy a fenti problémafelveté-
sekre érdemi választ tudjunk adni.

3.2.1. Mintavételi terület

b-

                                                           
7 k-
nek nevezik. Mindazonáltal ez a megneve As, Be és Se, amelyek 

3.
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lémával. Azonban a terepi viszonyok miatt sok esetben kompromisszumot kell kötni a lehet
ségek és az elvárások között. A csapadék-

topográfia
megvett minta csak az adott pont közvetlen környezetét fogja reprezentálni, nagyobb területet 
nem.

A fenti paraméterek némelyike nem kontrollálható. Valós helyzetekben többnyire szükség 

távol l meghatároznunk, akkor 
a por kontaminációs veszélyt jelent. Kompromisszumként ilyenkor a mintavételt 150 cm ma-
gasságban kell végezni, így a hozzáférés is megoldott, és a kontamináció veszélye is kisebb. 

-es mintavételi magasság sem jelent védelmet a porkontaminációval 
szemben, ilyenkor a nyomelemek koncentrációja nagyobbnak mutatkozik, különösen átfutó 

3.2.2.

n-

let a minta térfoga-

megtapad a tölcsér falán, edénybe áramlani, ez a hiba a 
min sz-

apig terjed. Az eredmények 
á-

tekintik optimálisnak.

3.2.3. Mintavételi eszközök

csak nedves (wet-only) mintave
hogy a csapadékszenzor – ami a mintavételi nyílás nyitását és bezárását vezérli –

n-
zorokkal szere
között szilárd aeroszol z-

els

Egy csak s-
sel rendelkezik, és a beavatkozási ideje 0,3 és 3 perc között változtatható. Mivel a tölcsér, a 

-
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a mintát 0,45 µm- a-

 

3.2. ábra. Csak-

Szerves vagy szerves +
os szempontok:

a valamennyi analitikai módszer által igényelt összes mintamennyiség;
;

a kontaminációmentes mintavétel;
;

tartózkodó minta stabilitása.

Az olyan problémafelvetések szempontjából, mint a trendek megállapítása, a mintavétel 
-meghatározásának torzítatlansága 

ete nélkül a komponensek globális 
nedves kiülepedése nem határozható meg.

A minta térfogatának pontos ismerete szintén nagyon fontos a pontos anyagáramok meg-

edényében öss k-
mennyiséget meghatározhatjuk egy, a közvetlen közelben elhelyezett csapadékmennyiség-

-ot meg nem 
halad

é-
ai eltérések-

kel magyarázhatók, és hosszútávú mintavétel (pl. éves összcsapadék) esetén is fennállnak.

n a szerkezeti 
anyagok – – olyanok, hogy azok meghatáro-

azokat gondosan meg kell tisztítani, mert a gyártási folyamatból maradhattak bennük konta-
minációt okozó komponensek. A teljes tisztítási folyamat akár több hétig is eltarthat, az esz-

Ha a 
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mennyiségileg kinyerni. További problémát jelent, hogy a folyadék és a szilárd fázis között 
minta összetételét.

koncentrációkat. Módszeres vizsgálatokra van szükség annak meghatározására, hogy az egyes 
készülékek felületein. A 

e-

3.2.4. Téli mintavétel

ése nagyon nehézkes. Annak 

rás megenyhülésekor – a hóminta olvadása miatt 
–

szignifikánsan kisebbek, mint a normál csapadék-

é-

eszközök, és a h

g-
mintákból meghatározható az Pb, Cd, Hg, Cu és Zn koncentrációja, és ezáltal rekonstruálható 
ezeknek az elemeknek az emberiség történelme során változó felhasználása. Mivel a jégmin-
ták kora több vetni az em-

kezett változások.

Sajnos az ilyen vizsgálatokat sokáig hátráltatta az a tény, hogy a sarkvidéki jégben mérhe-

centrációja 0,4 pg/g, a kadmiumé 
á-

gú vízben. Ezért az ide vonatkozó régebbi mérési adatok utólag általában hibásnak bizonyul-
tak, és csak az 1990-es évek óta lehetséges a mintavételt és az elemzést olyan tisztasági köve-

eljárni, a kielemelt fúróma m-
ponensek koncentrációváltozását, a teljes analitikai eljárásra vonatkozó, megbízható vakérték-
meghatározást kell elvégezni.

3.2.5. A minták tárolása

d-
ni. Ha nyomelemek meghatározása a cél, a minták pH-ját 1-re kell beállítani salétromsavval. 

részleges oldódása miatt az olda e-
- -kon-

centrációk hónapokig nem változnak érdemi mértékben (kivéve a Hg-t). Ha hoszzútávú táro-
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lásra van szükség (pl. archív –30 oC-on fagyasztva 
tárolni a mintákat.

A szervetlen nemfémes ionok és a szerves komponensek meghatározásához egy-egy meg 
nem savanyítot oC-on
kell tartani. Különösen a szerves komponensek esetében fontos, hogy a minták eltarthatósága 

-2 naptól több hétig is terjedhet.

3.2.6. Következtetések

é-
t-

hatók maradjanak, a mintavételi módszernek állandónak és reprodukálhatónak kell maradnia. 
n-

telni a kontaminációs források kiküszöbölésének.

3.3. Hulladékok mintavételezése

3.3.1. Bevezetés

A hulladék definiálható úgy, mint olyan ingó a-
dulni, vagy alkalmas módon ki kell dobni a közjó, és különösen a környezet védelme érdeké-
ben

szennyvíziszap és még nagyon sok más.

A hulladékot szállíthatják folyamatos anyagáramban (pl. egy szállítószalagon), vagy sza-

Bizonyos típusú hulladékok újra felhasználhatók, feldolgozhatók új termékekké, vagy tü-

ítik annak érdekében, hogy:
megállapítsák az újrahasznosításra való alkalmasságát;
hozzárendeljék a hulladékot bizonyos újrafelhasználási eljárásokhoz és üzemekhez;

;
meghatározzák a ;

.

Annak érdekében, hogy a fenti kérdésekre választ kaphassunk, az anyag körforgásának 
.

A szennyvíziszap vizsgálata
;

azonosítsák a perzisztens vegyi anyagokat;
figyelemmel kísérjék a szennyvíz mennyiségének csökkentésére irányuló törekvés sike-
rességét;

m-
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mit, ha nem lehetünk bizonyosak abban, hogy a minta a vizsgált populációt reprezentálja. 
l-
a-

dékra vonatkozóan csak néhány – – tulajdonságot vizsgálnak (lásd fentebb). A 

szennyvíziszap, a hulladékégetés égéstermékei (füstgázok, pernye) és maradékanyagai. Ez 
utóbbiak közé tartozik a salak és a füstgáztisztítási melléktermékek, amelyek a füstgázokból 

-
megkötött komponenseket tartalmaznak.

Meg kell jegyeznünk, hogy a reprezentatív mintavétel követelménye szilárd hulladékok-
-egy kiugró adat 

p-
sokaságban. A kiugró értékeket tartalmazó adatsorok interpretációjánál különös gonddal kell 
eljárni. Az adatok természetes szórása, és a hosszútávú trendek elkülönítése is gondos kiérté-

kát igényel.

3.3.2. Mintavétel és tárolás

A mintavételre szolgáló eszközök és edények i
milyen típusú hulladék vizsgá , szilárd hulladékok 

, tömör réte-

szükséges, illetve a mélyebb rétegek feltárása történhet valamilyen kotró- vagy markológép-

mintavételezésnél ismertetettekkel (részletesen lásd ott, 2.1.2.2. szakasz).

e-
í-
n-

ehetnek 

é-
nik. Az edények anyagát úgy kell megválasztani, hogy egyrészt ne szennyezhesse el a mintát 
a meghatározandó komponensekkel, másrészt ne kössön meg azokból semmit. További köve-
telmény, hogy a minta ne okozzon korróziót az edény falán.

A teljesség igénye nélkül álljon itt néhány példa a fenti problémákra. Ha például m
, vagy 

ékanyagokat, például 

, és a szállítás során jó mechanikai védelmet nyújtanak a min-
táknak, de korrozív folyadékoknak nem állnak ellen.
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3.4. Szennyvizek mintavételezése

3.4.1. Bevezetés

,
o-

, á-
ra. Mivel a megmintázandó közeg többf

í-

mintavételi program s s-
gálat célját, a mintavétel helyét, idejét, gyakoriságát, a minta típusát, a mintavételi módszere-
ket, a minták kezelési módját és a választott analitikai módszert.

A cél érdekében ismern
Ezek megállapítására fizikai és kémiai, valamint biokémiai és mikrobiológiai vizsgálatok el-
végzésére van szükség. Cél lehet: csatornába, ill. befogadóba bocsáthatóság megítélése, 
újrahasz ,
meghatározása, tisztítástechnológia megválasztása/módosítása/intenzifikálása. A mintavételi 
program kidolgozása során figyelembe kell venni, hogy a vizsgálat csupán tájé -

-e.

A minták típusa lehet pontminta: hely, tárolóhely, tároló edény egyetlen pontjáról szár-
mazó minta; átlagminta
minták keveréke és térbeli átlagminta

ettel kell lenni arra, hogy a külön-
fluxus

r-

A mintavételi helyek kiválasztásánál fontos, hogy a tanulmányozott rendszerben térben és 
-

elkeveredés bizonyos távolságon belül még nem következik be, fü r-
n-

figyelembe kell venni a vízhozamokat, szennyvízbevezetéseket, a helyi adottságokat és az 
i-

ben a víz összetétele inhomogén, az adott szelvényben több ponton – keresztszelvényben és 
mélységben (horizontális és vertikális) – kell vízmintát venni.

r-

után meghatározott távolságban kell a mintavételt elvégezni.

3.4.2. Mintavételi eszközök

A vízmintavétel eszközei lehetnek manuálisak és automatikusak. Fontos szempont a min-
lásd a 3.1 és a 3.3

fejezetben
minél kevesebb vízbe
korróziónak és víznek ellenálló legyen,
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a szállított térfogat pontos legyen,
,

-

3.4.3. A minták tartósítása és tárolása

A mintatároló edényekkel kapcsolatos követelmények – a mintavételi eszközökhöz hasonlóan 
– szintén azonosak a felszínivíz- és a hulladék-mintavételezés során alkalmazott 
edényzetekkel szemben támasztottakkal.

m-
szen-

gyorsan megváltoztatnák a minták összetételét (biológiai oxigénigény, keménység, lúgosság, 
pH, a szén-dioxid, szervesanyag-, nitrogén-, foszfor- és szilíciumvegyületek koncentrációja), 

é-
olásával.

A minták összetétele megváltozhat tisztán fizikai-kémiai folyamatok eredményeképpen 
l-

s megváltozása mi-
-karbonát, vagy 

-dioxid-
koncentráció, a változó keménység stb. megváltozhat a szén-dioxi á-

szerves anyagok adszorbeálódhatnak, továbbá polimer vegyületek depolimerizálódhatnak, 
mint például a kondenzált szervetlen foszfátok.

Néhány v
-dioxid, oldottoxigén-tartalom), vagy az ana-

lízist meg kell kezdeni a komponens megkötésével, ilyen például az oldott oxigén „lecsapása” 
(csapadék formájában, mangán-oxi-hidroxidként való megkötése). Amennyiben külön akar-

kalmazásával.

Az elemzésekhez rendszerint ezért kell több edényben a vízmintát tárolni, és azokat különbö-
módszerek:

oC-ra, ill. -20 oC-on mélyfagyasztás,
a savas körülmények (pH <2) létrehozása,
lúgos körülmények (pH >12),
oxidáló szerek alkalmazása (HNO3 és K2Cr2O7),
oldószerek (kloroform, szén-tetraklorid),
dezinficiáló szerek (HgCl2),
és speciális reagensek alkalmazása.
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Az MSZ 448/46-
ül meghatározható kompo-

nensek listáját.

3.5. Humán minták

ó-
giai vizsgálatok, farmakokinetikai vizsgálatok és szövetminta-bankok számára. A mintavétel 

léphet fel:
a mintavételi eszköz által okozott kontamináció, pl. rozsdamentes acélkanülök, szikék

elemeinek túl kései elválasztása.

Klinikai és környezeti/toxikológiai szempontból a legfontosabb minták a teljes vér, vér-
plazma, vizelet, haj és az anyatej.

A kutatá

vérben, kreatinin a vizeletben stb.

3.5.1. Mintavételi eljárások

p-
ropilén. Ezek –85 oC-on is stabilak, csavarzárral rendelkeznek, egyszeri használatra készültek. 
A mintavétel -

kell tisztítani. Mindkét esetben a csövek szárítását nagytisztaságú laboratóriumban (legfeljebb 
100-as osztályú) kell végezni.

3.5.1.1. Teljes vér és vérplazma

A vérmintavétel mindi z-

-os izopropanollal átitatott gézt használhatunk. Maga 
a

i-
vesszük, kivéve 

csövek vakértéke nagy.
3-ét használjuk fel a szerves komponensek meghatározására, a nyom-

elemek vizsgálata a másodiknak levett, 10 cm3- i-

A minták megalvadását heparinnal (1-2 csepp 5000 IE/mL csövenként) akadályozhatjuk 
meg. A véralvadást szintén hatékonyan lehet megakadályozni etiléndiammin-tetraecetsavval 
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(EDTE), de ez utóbbi – mivel igen stabil komplexet képez számos kationnal – nyomelemek 
vadásgátlót is 

r-

centrifugálással (3000 min-1, 10 perc) el kell különíteni a plazmától.8 Ez különösen a vas és a 
cink esetében fontos, mert ezeknek az elemeknek a sejten belüli koncentrációja nagyobb, mint 

b-
biben a fehérjekoncentráció reprodukálhatóbb, mivel a fibrinogén még nem csapódott ki.

3.5.1.2. Vizelet

A vizelet-mintavételre vonatkozóan a vizsgált személyeket – akik maguk veszik a mintát –
á-

sok“. A vizsgálandó mintát egy 2,5 dm3-

pedig figyelmeztetni kell az esetleges ondómaradványok által okozható cinkszennyezés lehe-

legrövidebbre kell szabni. A kontamináció elkerülésére a mintákat nem savanyítjuk, hanem 
alapos összerázás után (esetleg almintákra osztva) azonnal le

3.5.1.3. Haj

Az eddigiekkel szemben a haj- sokat vitatott, különösen az 

kozmetikai és fiziológiai megfontolásokból –
– a tarkón egy kb. 0,5-
en a fürtöt 2,5 cm-

kontaminációja nehezen határozható meg. Azonban a nyomelemek hosszanti koncentráció-
eloszlása valamelyes információt szolgáltathat a vizsgált személy kórtörténetére vonatkozóan.

o-
nensek a hajban, ezért a szokásos ollók nem alkalmazhatók a mintavételnél. A 
cirkóniumkerámia a legjobb alternatív anyag erre a célra, ezek a szerszámok élesebbek és 
olcsóbbak a titánból készülteknél.

3.5.1.4. Anyatej

Az anyatejminta vétele mindig szakképzett személy segítségét igényli. Mivel a kozmetiku-
mok kontaminációs forrást jelentenek, el kell végezni a mell, í-
tását kétszer desztillált vízzel és steril gézzel. A minta vételét kereskedelmi forgalomban kap-

kívánt men

tárolni.

                                                           
8 Plazma alatt értjük a még meg nem alvadt vér, alakos elemek nélküli, folyékony frakcióját. A szérum ezzel szemben a már 
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3.6. A légkör gáz

3.6.1. Bevezetés

komponensek a természeti és az épített környezetben is kimutatható károkat okoznak. Az Eu-
rópai Bizottság 1991-b

részeként fogják fel. A megfigyeléseknek három célja van: a lakosság kitettségének a vizsgá-
lata e-
zettség-értékek meddig maradnak fent. A második cél adatok szolgáltatása a terjedési model-

kedések 
hatásának megbecslése is a feladatok közé tartozik.

A mintavételi állomásoknak három típusa van: közlekedési, városi és ipari állomások. Az 

források meghatározóak. A mintavételi helyszín pontos kijelölésekor tekintettel 
kell lenni a beépítettség miatt megváltozott légáramlási viszonyokra, a kere

Mindezek figyelmbevételével annak a területnek a nagysága, amin belül az állomáson re-
z-

hossztengelye mentén közel állandó, de az utca két oldala között már általában eltérések mu-
á-

rosi háttérállomások esetében pedig mintegy 0,5–2 km, regionális háttérállomásoknál elérheti 
a 25–150 km-t is.

Az EU direktívái szerint a kén-dioxid, a nitrogén-oxidok, az ózon, a szén-monoxid, a 
-

részecskék – PM10, de 2015- án-
lott a poliaromás szénhidrogének (PAH-ok) és a nehézfémek (Cu, Zn, Cd, Hg stb.) mérése is. 

szélsebes-
íteni kell.

3.6.2. Online és offline mintavételezés

mintát szív be, a-

n-
sek meghatározása történik. Az online mintavételezéses elemzést kiterjedten alkalmazzák a 

ó-
zaton keresztül továbbítják. Emberi beavatkozásra csak meghatározott esetekben van szükség,
pl. karbantartás, meghibásodás esetén, vagy ha gázpalackot (N2 - és hígítógáz) kell 
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vizsgált komponensek koncentrációváltozását. Mivel elmarad a minták tárolása és szállítása, 
t-
é-

kenység rosszabb, a kimutatási határok nagyobbak.

Az offline min
l-
a-

v

minta nagyobb 
mennyisége ugyanakkor a kimutatási határok csökkenését eredményezi, ami a nyomszennye-

zközökkel és a szabad leveg

minél teljesebb kiküszöbölésére kell törekednünk. Pozitív hibát okozhat valamilyen kontami-
náció, amikor a minta a mintavétel befejezés e-
gatív hibát okozhat a párolgás, amikor a minta a környezetébe illékony komponenst ad le. 

k-
tív gázok (CO2, NO2 stb.) és a fény hatására a mintában foglalt komponensek kémiai átalaku-
lásokon mehetnek keresztül, ezért a minták kezelésénél mindig be kell tartani az adott vizsgá-
lathoz tartozó mintakezelési szabályokat, és a behatásoktól a mintákat védeni kell.

3.6.3. Mintavétel gázhalma

3.6.3.1. Online módszerek

-elnyelés (CO, CO2), ultraibolya-elnyelés (O3), 
ultraibolya fluoreszcencia (SO2 (NO, NO2) meg-
hatá

min 2O, CH4 és általában a kisebb 

olyan könnyebb aromás vegyületeket is, mint a benzol, toluol, etil-benzol és a xilolok (össze-
foglalóan BTEX). Amennyiben a gázkromatográf elektronbefogásos detektorral van felsze-
relve, a halogénezett szerves vegyületek is nagy érzékenységgel határozhatók meg.

3.6.3.2. Offline módszerek

k-
kel rendelkeznie, és kémiailag is ellenállónak kell lennie, mivel a meghatározandó kompo-
nensek gyakran eléggé reaktívak, korrozívak. Általában rozsdamentes acélt vagy speciális, 
felületk e-

u-
um „szívja be” a mintát), ilyenkor az edényben a nyomás ugyanakkora lesz, mint a megmin-
tázott térben, de történhet aktívan is, amikor szivattyú segítségével töltik fel az edényt. Annak 
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érdekében, hogy a szállítás és a tárolás során az esetleges tömítetlenségeken keresztül ne jus-
s végezhetik.A mintavételi módszer 

s-
nél, valamint a palackok nehézkes tárolása és szállítása, hiszen a meghatározandó nyomszeny-

o-
zón vagy reagensben valamilyen fizikai vagy kémiai úton megkössük vagy elnyelessük, ezál-

vizsgálat érzékenységét. Az adszorbens/reagens kiválasztása a komponens ismeretében törté-

a SO2 elnyeletésére KOH-ot. Szerves vegyületek adszorpciós mintavételezése történhet aktív 
szénen (VOC) vagy speciális reaktív hordozón, pl. aldehidek és ketonok 2,4-
dinitrofenilhidrazin (DNPH) tölteten. Egy speciális adszorpciós mintavételi módszer a légköri 
Hg megkötése Au adszorbensen, amellyel amalgámot képez. A laboratóriumban az amalgám-
ból a Hg melegítéssel felszabadítható, és atomabszorpciós spektrometriával (AAS) meghatá-
rozható. Mivel mindezen módszerek alkalmazása valamilyen adszorbens vagy reagens hozzá-

Pozitív hibát okozhat, n-

figyelmet fordítani az ún. memória- a-
déktalan e

e-
gy a túl gyors 

adszorpcióhoz vagy abszorpcióhoz szükséges. Szilárd halmazállapotú adszorbens esetén 
túl durva szemcséken ugyanis 

a felülettel arányos sebesség miatt lassú lesz az adszorpció, a túl finom szemcsék viszont a 
r-

fogata kisebb lesz a vártnál.

3.6.4. Aeroszolok mintavétele

3.6.4.1. Impaktorok

akadályt megkerülik, míg a nehezebb (tehetetlenebb) aeroszolszemcsék sokkal kevésbé képe-
sek irányváltoztatásra, tehát beleütköznek az akadályba. Minél nehezebbek a részecskék, an-

é-
vel, és a légáramlás sebességének növelésével az akadályba egyre kisebb részecskék ütköz-
nek, azaz a felfogási hatékonyság (E) növekszik. Az áramlási sebsséget általában úgy lehet 

keresztül, és a résnél 
több rés-akadály párt helyezünk el sorba kötve, ahol a rések mérete a szívás irányában csök-
ken, akkor többfokozatú, ún. kaszkád impaktort kapunk, amely a részecskéket nagyságuk sze-
rint osztályozza.
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A -ös érték, ahol felfogási hatékony-
ság 50%- -off) átmér
jének nevezzük. Természetesen az aeroszol ge változó lehet. Az 

é-

vel azonos egyensúlyi sebesség-
gel ülepszik.

Amennyiben az aeroszol-minatvételt a-

lemezek felületét olyan anyaggal é-
szecskék megtapadását, illetve meggátolja a már felfogott részecskék visszajutását a légáram-
lásba (bounce-off).

Az aeroszolrészecskék felfogásának másik módja, hogy a részecskéket ta
-, kvarc- vagy cellulózszálak 

r-
észecskék tehetetlenségük miatt 

érik el a szálakat. A tehetetlenségi felfogás a részecskék nagyságának növekedésével egyre 
hatékonyabbá válik, míg a diffúzió a része e-
ként a felfogási hatékonyságnak megha

a pórusok falára rakódnak. A felfogási 

r-
ban cellulóz-nitrát vagy cellulóz-acetát volt, napjainkra a kémiai tisztaságuk miatt egyre in-
kább a perfluorozott polimerek (pl. poli-tetrafluor-etilén, PTFE, TeflonTM) terjedtek el. A 

lenniük.

á-
ban néhán 10-25 cm kell, hogy 

-

g-

kontrollja. Különösen a-

Ti, Zn -tartalom nem feltétlenül repro-
dukálható, így a vakmérés sem nyújt teljes biztonságot. Amennyiben szerves komponenseket 
is meg kell határoznunk az aeroszolmintából, úgy az (üveg- minta-

oC-on 8 órán át ki kell izzítani.
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4. BIOLÓGIAI MINTAVÉTELEZÉS

Minden olyan esetben, amikor a vizsgálati objektum teljes egészében nem vizsgálható, minta-

állatcsopor e-

néhány elméleti alapot ismertetünk.

, annak jellemzésére kiválasztott kisebb rész. Sta-
tisztikai értelemben az ugyanarra vonatkozó mérési eredményeket, megfigyelési adatokat ne-

z-
znak. A folyamatot becslésnek nevezik. Ha az alapsoka-

a-

esetben több párhuzamos minta megvizsgálása szükséges. Terepi kutatásokban alapsokaság 

része, pl. a talajlakó állatai vagy madarai. Minél nagyobb a minta elemszáma (az egymástól 
függetlenül végzett mérések, megfigyelések száma), a minta adataiból annál pontosabb kö-
vetkeztetést lehet levonni a teljes alapsokaság tulajdonságaira. Ha a mintaelemszám függvé-

l, 

fokozatosan ellaposodik, és egyre lassabban közelít a tényleges értékhez.

Az átlag azt mutatja meg, hogy az egy adatsor elemei milyen érték körül szóródnak, a 
szó é-
kek, azokból mintaátlag és mintaszórás számítható, ezek az alapsokaság tényleges átlagának 
és szórásának a becslései. Minél kisebb az alapsokaság szórása (azaz minél kisebb különbség 
van a kiválasztható mintaelemek között),

egyezik meg az alapsokaság tényleges paraméterével. Az egyik az, hogy a mintaelemszám 
– a mintavételi folyamatra fordítható 

á-
tozzák a választható mintaelemszámot. Ezért a becsült paraméternek mindig lesz valamekkora 
olyan hibája, ami abból adódik, hogy a minta elemszáma nem végtelen. Ezt a hibát statisztikai 
hibának nevezik. Nagysága általában ismeretlen, de mértéke a mintaelemszám növelésével 

egszerzésekor használt valamilyen eszköz pon-
tatlanságából adódik. Ha egy mérleg rosszul van beállítva, minden egyes általa mért súlyérték 
téves lesz, de a valóságtól való eltérések tendenciózusak, minden egyes mért adatnál hasonló-
képpen jelentkeznek. Ezt a hibát torzításnak nevezik. Nagysága a minta elemszámának növe-
lésével sem csökken, de legalábbis elvileg – a hibaforrás feltárásával – , vagy 

Minden mintavétel esetében arra kell törekedni, hogy a minta átlaga, szórása, eloszlása 
e-

szélhetünk reprezentatív mintáról. A reprezentatív mintavétel megvalósításának legegysze-
etlen módszerrel (pél-
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dául véletlenszám-generátorral vagy véletlenszám-táblázatból származó számokkal vagy ko-
ordinátapárokkal) történik. Ez biztosítja azt, hogy az egyes minták egymástól függetlenek 
legyenek, és kizárja a kutató akaratlan szubjektivitásának k-

n-
nek során a mintavételi helyeket össze-vissza, rendszer nélkül helyezik ki a vizsgálati terüle-
ten. Mivel ebben az esetben nem biztosítható tökéletesen hogy a mintavételi helyek egymástól 
tökéletesen függetlenek legyenek (az ember nem képes teljesen véletlen számsorokat vagy 

evezik.

A helyesen végrehajtott mintavételnek alapfeltétele a szakmai korrektség. A kutató által 
várt eredmény kimutatása semmilyen szinten nem befolyásolhatja a mintavétel folyamatát. 
Nem kell szakmai csalásra gondolni, ilyet eredményezhet az is, ha teljesen önkéntelenül na-
gyobb gyakorisággal helyez mintavételi egységeket olyan helyre, ahonnan az elképzelésének 

adatok kerülnének a mintába, mindenképpen véletlen kihelyezést kell választani. 

4.1. Növényzeti mintavétel

4.1.1.

statisztikai elemzésre alkalmas adatokat rögzítsünk. A kutatás céljától függ, hogy milyen típu-
sú a – például egy 
természetvédelmi felmérés során – a vizsgálat célja mindössze annyi, hogy kiderüljön, hogy 

-e valamilyen szempontból fontos (védett vagy éppen inváziós) 

során az esetek nagy részében szükséges a teljes fajlista feljegyzése, az egyes fajokhoz tartozó 
ra vonatkozik a kérdésfeltevés, 

szükség lehet, de jelen tárgy keretein belül ezekkel a módszerekkel nem foglalkozunk.

4.1.1.1. A fajlista összeállítása

növény-

, és faji szinten azonosíthatóak, de a ritkább 

é-
e-

-

i-
att egyes években több, más években kevesebb földfeletti hajtást, virágot fejlesztenek, egyes 
években nem is jelennek meg látható módon – ilyenek például a hazai kosborfélék. Mindezek 
azt eredményezik, hogy egy terület teljes fajlistájának összeállítása legalább két-három évet 

e-
rült már.
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4.1.1.2. A tömegviszonyok megállapítása

, ha tudjuk, hogy az 
egyes fajok milyen mennyiségben képviseltetik magukat a mintaterületen. A növényfajok 

yiségi viszonyok megadásakor egy sajátos problémával szembesü-

(lásd 4.2.1.1. fejezet), mivel az esetek többségében az állatfajok egyedei egymástól elkülönít-
a-

gokkal szaporodnak, nem alkotnak sarjtelepeket, ezért esetükben is el lehet egyedeket különí-

gyökér-
egyes egyedek lehatárolása. Egy ártéri nyáras ligeterd
borító csalánról nem lehet megállapítani, hogy hány egyedhez tartoznak, mert a föld alatt ösz-
sze-
növények többsége esetében az e

–
hajtás – l-
hatóak.

A tömegesség 
biomassza. Vannak olyan produkcióbiológiai vizsgálatok, ahol a biomassza mérése sokszor 

t-
kozásról van szó, olyan, önkontrollosnak nevezett kísérletek esetében nem alkalmazható, ahol 

biomasszamérés önmagában is befolyásolja a növényzet biomassza viszonyait. Legalább eny-
nyire fontos, hogy a destruktív beavatkozás védett területeken vagy védett fajok esetében ter-
mészetvédelmi aggályokat vet fel.

í-
pus használata, amelyekkel egy vizsgálati területen a fajok tömegességét lehetett viszonylag 

l-
nénk. Geometriai kif ; köz-

skálán egy faj „+” jelet kapott akkor, ha jelen volt, de borítása nem érte el az egy százalékot (a 

kategóriába szoktak esni). „1”-es skálaértéket kapott, ha borítása egy és öt százalék között 
volt, „2”-es értéket, ha a borítása öt és huszonöt százalék közé esett, majd a „3” a huszonöt-
ötven, a „4” az ötven-hetvenöt, végül az „5” a hetvenöt-száz százalék közötti borítástarto-
mányt jelentette. Lényeges, hogy a kisebb borításértékeknél a skála tartományai keskenyeb-

a borítás pontosabban kerüljön feljegyzésre. Az itt ismertetett skála mellett kidolgoztak rész-
letesebb, 10-15 lehetséges értéket tartalmazókat is. Belátható, hogy minél több lehetséges 
skálaérték van, annál pontosabban lehet visszakövetkeztetni a borítás tényleges mértékére, de 
ezzel párhuzamosan növekszik annak az esélye is, hogy tévesen adjuk meg. A borítás mérté-

á-
tól. Ha valaki egy növényi mintázatot vizsgálva egy valós 10%-os borítás helyett 20%-ot be-

-es értéket jegyez fel, mintha 
helyesen találta volna el a borítás értékét. Egy finomabb beosztású, több lehetséges borítástar-

n-
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leg általában a fajok borításértékeit százalékos (azaz száz lehetséges értéket tartalmazó) ská-
y a kicsi (1 és 10% közötti) borítással ren-

-

47%-os és az 53%-os tényleges borításértékeket meg tudja különböztetni.

A becslési hiba mellett a borítás alkalmazásának van egy fontos elméleti nehézsége is. A 
társulástanban a növények tömegességét a dominancia mértékeként értelmezik, ez pedig nem 
vág össze pontosan a geometriai érte

felett, és vélhet , és választ 
ki a többi faj számára gátló hatású vegyületeket. Ezért a terepbotanikusok egy növény cöno-

egy 
burkoló görbét képzelnek, és ezt a síkidomot tekintik a növény által elfoglalt területnek. Egy 

kiterjedésben gondolkozunk, egy két- mó levélzetének talajra 
-20 négyzetcentimétert. Összességében 

a borítás – – destruktív beavatkozást nem 

4.1.2. A mintavétel módszerei

A növénytársulások méretük és összetettségük miatt teljes egészükben nem vizsgálhatóak. 
Teljes átvizsgálásra egy terület fajlistájának összeállításakor lehet törekedni, ekkor viszont 
kell is, hogy a ritkább fajok is a listába kerüljenek. A tömegesség megállapítása csak megter-
vezett mintavétellel lehetséges. Ez alól csak az az eset kivétel, amikor kisszámú egyedileg 

nül meg lehet számolni. Ilyen lehet pél-

belsejében történik a darabszámolás va z-
tetnek a teljes vizsgálati területre. Ha darabszámolás történik, akkor a mintavételi egységek-

,
séget kapunk. Ennek, és a vizsgálati terület kiterjedésének szorzata adja a vizsgálati területen 

– mivel az alapadatok maguk is terü-
letegységre vonatkoznak – e-
csült borításértékeit.

e-
gyen a mintavételi egység mérete, milyen legyen az alakja, mekkora legyen a mintaelemszám, 
és milyen legyen a mintavételi egységek kihelyezési módja. 

4.1.2.1. A mintavételi egység mérete

A méret megválasztásánál technikai és társulástani megfontolások egyaránt szerepet játsza-
l-

lítani, a mintavétel helyére szállítani, ott többször gyorsan kihelyezni úgy, hogy közben ne 
sérüljön meg. Ha a kijelölés karókkal és zsinórokkal a vizsgálat helyszínén történik, ezek 
szál
szempontok azzal í-
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-egy területnagyságnál. Sok terepfelvétele-
g-

található minden kijelölt mintavételi egységben. A botanikai munka során ezen szempontok 
és a múltbeli tradíciók figyelembevételével gyepekben 2 x 2 méteres, x 10 méte-

x 20 m-es négyzeteket jelölnek ki. Bár semmi-
lyen kötelezettség sincs arra vonatkozóan, hogy ezeket a méreteket kell minden esetben al-
kalmazni, az adatsorok összehasonlíthatósága érdekében – ha nem szól semmi ellene – ezeket 

4.1.2.2. A mintavételi egység alakja

A legtöbb terepvizsgálatnál négyzet vagy kör alakú mintavételi egységeket használnak. Eze-

ugyanazokat a mintavételi egységeket kijelölni, a kör helyét a középpont g-

4.1.2.3. A mintaelemszám

A minta elemszáma az egymástól függetlenül átvizsgált mintavételi egységek számát jelenti. 
A mintaelemszám növelésével a mintavétel pontossága növekszik, de túlságosan nagyra nö-

a-

dologról (természetesen nem csak botanikai témakö

elvárt pontossághoz mekkora minimális mintaelemszám szükséges. A természetes növényzet 
kutatásakor nagyon ritka, hogy ilyen - és erd

, és a 
kerek számokhoz való ragaszkodás egyaránt befolyásolják a kutatókat. 

4.1.2.4. A mintavételi egységek kihelyezési módja

A mintavételi egységek 
e-

le, hogy az adatok függetlenek legyenek egymástól. Ennek a véletlen – szakszóval random –
mintavéte á-

t-
min-

t-
u-

zamos vízmosások, vadcsapások) eltorzíthatják az eredményt. A két módszer j-
donságait megtartva hátrányaikat csökkenti a szemiszisztematikusnak nevezett elrendezés. 

-egy minta-
l.
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4.2. Állatok mintavételezése

4.2.1. Gerinctelen állatok

4.2.1.1. Szárazföldi gerinctelen állatok mintavételezési módszerei

faj- fajgazdag ilyen törzsek a fonalférgek, puha-

o-
szervezetek aránya igen magas lehet, a terresztrikus rendszerek-

alzatho e-
lezések jellegzetességeit is nagyban meghatározza. A módszerek megválasztásakor a követ-

a. ö-

e-

b-

azonban, mivel a mintavételeket éppen az ember végzi, a módszertan megválasztása szem-
pontjából igen hasznos. Emellett a növényzet fölötti alacsonyabb, vagy akár magasabb légré-

módsz

b. Milyen állatcsoportot/csoportokat szeretnénk mintavételezni? Bizonyos gerinctelen ál-
latcsoportok szárazföldi mintavételezése nem kíván különleges módszereket, azonban egye-

gyéni viselkedési tulajdonságuk miatt 
, esetleg 

attól függetlenül is.

c. A mintavételezés során kapható adatokkal milyen további elemzéseket kívánunk vé-

vagy azok egy önkényesen (pl. rendszertani, életmódbeli alapon) kiragadott részének lehet
leg minél teljesebb listáját jelentik általában jelenléthiány p-

fajok, vagy azok egy önkényesen (pl. rendszertani, életmódbeli alapon) kiragadott részének 

vagy dimenzió nélküli, azonban egymással összehasonlítható tömegességi értékek 
,

l-
gáltatnak a mintázott sokaságról, st p-
rezentatív, így torzításmentes valódi kvantitatív mintavétel azonban viszonylag nehezen való-

torzításokkal jobban terhelt, szemikvantitatívnak nevezett mintavételek, amelyek azonban 
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m-
zése legtöbbször ugyan kvantitatívként, vagy ahhoz hasonlóan történik, ám éppen a torzítá-
sokna

d-

példányokat. Ez a mintav

eszköz létezik. Egyeléshez jól használható a Leonhardt-féle lágy csipesz, egy vékony acélle-
é-

- -15 cm hosszú 
zva úgy, hogy az 

egyik dugóban egy rövidebb (8-
-3 cm-t túllógjon. A másik dugóba egy 

tlakozik. Ez utóbbinak a szájjal 

á-
sa után tudjuk a szippantóból kiszedni.

4.2.1.1.1. Mintavétel talajból

A talaj gerinctelen állatvilága igen gazdag, ott az ízeltlábúakon kívül nagy mennyiségben le-
é-
i-

egyenlítettebb mikroklímájú része. A legfontosabb, hogy a víztartalma a felszínhez képest 
viszonylag állandó és magas. i-
egyenlített, nedves mikroklímához. Amennyiben a felszíni vízutánpótlás (csapadék) szünetel, 
a víztartalom rendszerint a felszín irányából kezd kiszáradni; ilyenkor a talajlakók az alsóbb, 
még nedvesebb rétegek felé mozognak. Ezt használja ki a leggyakrabban használt talajból 

„kifuttatása”
segítségével csal-

r-
gek esetében ez vizes közegbe, egyéb talajállatok vizsgálatakor száraz alzaton történik. A 

volfrámszálas izzólámpa) 

fémhengerrel, de akár kisebb ásó segítségével is. A futtató berendezések többféle variációja 
azonos elven alapul, a -2 cm 

g
lezárásra kerül, és a rostáig víz kerül bele úgy, hogy a talajminta alsó vége éppen beleérjen. 

l-
teltével (akár néhány óra is elég lehet) a tölcsér vizében összeg

általában inkább száraz futtatást érdemes végezni. Itt a tölcsér alja nyitott, és oda, a kimeneti 
nyílás alá egy valamilyen - és konzerválófolyadékot (általában alkoholt) tartalmazó üveg-

j-
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is a futtatott mintába jut. Ennek kézi válogatása igen hosszadalmas, ehelyett a bekerült példá-
nyokat a felülúszó eltávolítása után kisózással választhatjuk el könnyen a talajdarabkáktól. 
Tömény konyhasóoldatban ugyanis az elpusztult állatok a felszínre kerülnek, míg az ásványi 
szemcsék nem. 

-egy csoport speciá-

földigiliszták nagyon híg formalinoldat belocsol

4.2.1.1.2.

-kevésbé borí-
tó avarosodó réteg azonban jó e-
lyek így jóval nagyobb arányban vannak jelen itt, mint a talaj alsóbb, inkább csak kisebb mé-

sajátos, és elterjedten használt módszerei ismertek. A talajfelszín mennyiségi mintavételekor, 
i értékek megadása lehet-

törmelék ko-
rábban ismertetett kifuttatásával lehetséges, ahol pontosan megadható a mintázott talajfelület. 
Ehelyett azonban leggyakrabban a talajcsapdázást, vagy más néven pohárcsapdázást alkal-

san besüllyesztett pohárba 
2–5 dl- a-

-
l-

hullások megakadályozására. Általában azonban valamilyen kevéssé illékony folyadékot, 
például konyhasós vizet, vagy etilén-glikolt töltenek bele (kb. a pohár feléig). Az utóbbi akár 
hetekre is konzerválhatja a bele hulló állatok tetemeit, így egy mintavételi periódus akár több 
hetes is lehet. A párolgás és a csapadék belehullásának csökkentése érdekében a pohár fölé 

-
sarkán átfúrt, és a talajba döfött hosszabb huzalszeggel), ami alatt a talajszinten mozgó fajok 
ugyanakkor nem kerülik el a csapdát. A talajcsapdázás során gyakran felmerül az igény ismé-
telt mintavételre. Ilyenkor két egymásba tolható pohár együtt kerül lehelyezésre. A csapda 

é-
re. A talajcsapdázás során adott számú csapda kerül kihelyezésre egy bizonyos térbeli rend 
szerint, általában egyenes vonal mentén adott távolságban (transzekt), vagy valamilyen rács 

j-

ámának emelésével a mintavételi egységek száma 
elég magas lehet. Az ismételt mintavételkor ügyelni kell a csapdák (poharak) méretére, meny-

gyengéje ugyanakkor, hogy a kevéssé aktívan mozgó fajokat alulreprezentálja, vagy akár 

csapdákban k
s-
a-
z-

ny-
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megadható az 

ú mintavételek fogási mennyisége is.

A talajcsapdák mellett, azt jól kiegészítheti a motoros rovarszívó, vagy D-vac-berendezés
e-

rint robbanómotoros berendezéssel kell „átfésülni” i-
tott, viszonylag vastagabb (rendszerint 0,01 m2 n-

á-
molni. A D-vac használatakor folyamatos légáram mellett, annak csövét rövid ideig a talajfel-

emellett pedig éppen 

-

4.2.1.1.3.

azonban a növényzet alsóbb szintjeit is használja tartózkodási helyül. Amennyiben az alacso-
p-

szintkén

csigák is nagy mennyiségben lehetnek jelen. 

Könnyen belátható, hogy a pohárc d-
k-
p-

dázáshoz nagyon hasonl

kih , és a gyepszintben mozgó állatokat a teljes felületü-

A mintákban a 
talajcsapdához hasonlóan itt is a nagyobb mozgási aktivitású fajok válnak felülreprezentálttá. 

felületi hártyáján ne tudjanak megkapaszkodni és kievickélni a csapdába jutott állatok. Ez 
felületifeszültség- n valamilyen mosó- vagy mosogatószer hozzá-

hasonlóak. A viráglátogató rovarok nagy részére a sárga szín attraktívan hat. Ezt használja ki 
a tálcsapdázás egy speciális válfaja, az úgynevezett „sárga tál”

l-
mas. A talajcsapdához hasonlóan a D-
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hálózás, vagy kaszáló hálózás. Ez ugyan többféle hibával terhelt szemikvantitatív eljárás, 

általában kör alakú, 30–
képezi magát a hálót. E p-

a-

A mintavé

a gyors és 
á-

is egyben. Igen alacsony, néhány centiméter magasságú gyepben u j-
tés hatékonysága, mint a méteres magasságú dús növényzetben. További problémát jelent, 

ismert csapásszám, és állandó hálóparaméterek (nyél hossza je) mellett jól 

i-
kus, de a gyepszintben még megoldható. Erre szolgál a biocönométernek nevezett eszköz 

felszerelt, általában kocka alakú fémkeret, 
amelynek a hatodik oldala kerül alulra, és az egyik oldalán egy megnyitható hálós rész talál-
ható. Ezt minél gyorsabban a mintázni kívánt gyeprészre kell helyezni – praktikusan rádobni, 
hogy a mozgékonyabb példányok, pl. nagyobb lepkék, kétszárnyúak, hártyásszárnyúak se 

t-
z-

kessége, rendkívü

amel y-
n-

ságuk 
, ,

ák összevetésére bizo-

kialakítása többféle lehet, az elv azonban azonos. A fényforrás (általában magas UV-
erülnek, amelyeknek a spi-

r-
rást alkonykapcsolóval összekötve akár felügye j-
tésre alkalmas i
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4.2.1.1.4. Mintavétel cserje-

e-
rei egymáshoz e-

a magyarországi körülmények között is a talajtól akár 30–40 méter magasra nyúló, lombkoro-
na

A cserje-

szintben, vagy

hatékonyan fénycsapdázni úgy, hogy a csapdát a kezeléshez csigás rögzítés segítségével 
könnyen 

A módszer elég szelektív, mivel például a röpképes példányok egy része 
leesés helyett, vagy aközben szárnyra kap.

n-

csatlakozik, így a cserjeszint mellett az alacsony lombkoronák esetében használható. 

i-

u-

tartalmazó felmelegített aeroszolt képeznek a vizsgálandó lombkorona alatt. A talajt ezt meg-

4.2.1.1.5. Aeroplankton-mintavétel

A lombkoronaszint felett, illetve mindenféle fás és fátlan szárazföldi,

aeroplanktonnak nevezzük, és a talajtól több ezer méteres magasságig találkozhatunk vele. 

p-

A
az aeroplankton átlagos denzitása.
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4.2.1.2. Vízi gerinctelen állatok mintavételezési módszerei

irányulnak. H n-
dolás, horgászat), hol történjen egy védett területet kijelölése? Máskor valamilyen akut jelen-
ség (pl. áradás, vízvirágzás) nyomán szükséges a vizsgálódás. A válasz keresése során a kuta-

adott faj populációdinamikájának változására, máskor az egész közösség szerkezetének alaku-
lására kíváncsi. A munka sikerességé n-
dezés, kimutatható-e például a vizsgálni kívánt emberi hatás, vagy a felvett adatokból csupán 

et jelent. További elté-

kívánunk behatóbban foglalkozni. Ugyanakkor a ví a
in situ becslését, pl. távérzékeléses eljárásokkal vagy automata részecske-

számlálók alkalmazásával. 

be egy összeállítást a teljesség igénye nélkül.

4.2.1.2.1.

-üledék; víz- n-

habitat egy részének kiemelésével zajlik (pl. adott víztérfogat vagy üledékoszlop kivétele). Az 

öztetünk: 1. álló- vagy 2. 
o-

portosítás elégséges, az EU Víz Keretirányelv hazai részletes tipológiájától eltekintünk.)

4.2.1.2.2.

A nyílt víztér le e-
,

c s-

juk célzottan opti-
malizálni.

A méret kategorizálásnál léteznek általánosan, széles körben elterjedt csoportosítások, 
csakúgy, mint egy-

szervezeteknél elterjedten használják, els
á-

lyok 2-re alapulva nagyságrendenként következnek egymás után. A legkisebb méretosztályt a 
baktériumok képviselik (> 0,2 m), mi
olvasható. A legkisebb eukarióták több méretosztályon átívelnek. A piko- (0,2–2µm) és 
nanoszervezetek (2–20µm) közé a baktériumok mellett kizárólag protiszták (algák és 

a mikroszervezetek (20–200µm) között ezek mellett már a 
legkisebb állatokat is megtaláljuk (rákok naupliusz lárvája, egyes kerekesférgek és fonalfér-
gek, némely kisrákok). A mezofauna (0,2–
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találjuk. A makroszkopikus vízi gerinctelenek kategória (2–

-üledék határfelületen találhatók.

A fenti biotópok és közösségek a legt s-

nyílt vizében a fito- g-
zik. Áramló vizeknél a na
a kisvízfolyásoknál (pl. hegyi patakok) mindenképpen a bentikus szervezetek, köztük a 
makrogerinctelenek mintavétele a legelterjedtebb.

4.2.1.2.3. Mintavételi eljárások

s összes 
forrás,

kerül sor a feldolgozás alkalmával. Ekkor egy további fontos lépés a megszedett minták meg-
l-

tozzon az esetleges pusztulás vagy szaporodás következtében. A legfontosabb feltételek a 
llítására (fitoplanktonnál 

á-
sára, és az anaerob baktériumok elszaporodásának megfékezésére. Ezután a laboratóriumi 
feldolgozás során következik a rögzítés és a hosszútávú tárolás. A konkrét megvalósítás itt 

é-
nyes feladat, és csupán 
eldönteni, hogy milyen mélységben (milyen taxonómiai szinten) történjen a minták feldolgo-

e-
tesen korlátozza a használható adatértékelési módszerek körét, például diverzitásvizsgálatok-

vizsgálat azonban több specialista bevonását is igényelheti.

4.2.1.2.3.1. Mintavételezés állóvízi planktonból

víz szabadon sodor, a planktonlények saját mozgási energiája (az ostor, a csillózat vagy a 
ervei) nem múlja felül a vízmozgásokét. A 

cianobaktériumokkal kezdve az Euglenophyta, Dinophyta csoportokon keresztül a növényvi-

tartoznak ide. A zooplankton megnevezés tágabb értelemben minden planktonikus heterotróf 
eukariótára vonatkozik, de újabban a heterotróf protisztákat protozooplankton néven markán-
san elkülönítik a zooplanktontól. Az édesvízi zooplankton állandó tagjai (holoplankton) a 

rákok (Maxillopoda osztály: Copepoda alosztály) és az ágascsápú rákok (Branchiopoda osz-
tály: Cladocera rend). Hazánkban a hasadtlábú rákok (Malacostraca osztály: Mysida rend) 
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len környezeti változás (pl. extra vízmennyiség vagy tápanyag, vagy 
i-

nanciastruktúrájának és denzitásának változásában. Akár órák, de többnyire 1-2 nap alatt ész-

e-
tektálására. 

– bár irányulhat fajokra is – nem populáció, hanem 
közösségi szinten történik. A plankton a víztér bármely pontján kimutatható, ezért változó, 

i-

csupán becsülni lehet. A planktonvizsgálat során végezhetünk becslést valamilyen populációs 
y-

ségek közti variancia minimalizálása a cél. A plankton mintázatelemzése során azonban a 
variancia maximalizálására törekszünk. 

plankton egészének térbeli eloszlását. Ahhoz, hogy eldöntsük, a változóink térbeli eloszlása 
egyenletes, random vagy aggregált-
valamennyi mintavételi ponton vett minta bevonásával úgy, hogy egységnyi víztérfogatban 
megállapítjuk a regisztrálható fajok egyedszámát. Ha a variancia és az átlag hányadosa közelí-

< 1, akkor az 
egyenletest közelíti, ha > 1, akkor aggregált térbeli mintázatot mutat. Az eltérés t-próbával 
vizsgálható.

A planktonlények térbeli eloszlása nem egyenletes, általában a lokális aggregációk kiala-
g-

rendekkel meghaladja a planktonlények testméretét és az aggregációk méretét is) már számos 
fajnál egyenleteshez közeli eloszlás tapasztalható. A mintavételi egység méretének kialakítá-
sánál ezt is figyelembe kell venni.

tehát azt is meg kell határozni, hogy mikor történjen a mintavétel, és mindig ugyanabban az 
- z-

kus zónából, rétegzett víznél pedig az epilimnionból 
kell mintát venni. Mélyebb vizeknél az algák vertikális eloszlásában mutatkozó különbségek 

A zooplanktont pedig p-
szakos vándorlása során számos faj éjjel emelkedik a felszín közelébe. A makroplanktonba 
tartozó Chaoborus lárvák és a Mysidák esetén ez mindig így van. A valóság ennél jóval ár-
nyaltabb, 

a-

Nagyobb és mély l-

planktonhálót vontatnak végig egy meghatározott szakaszon.
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A mintavételi egység méretét 
periódus során a mintavételi egység mérete abban az esetben változtatható, ha a relatív 

relatív abundanc
önmagában informatív a közösség állapotára nézve. Utóbbira példa a fitoplankton vizsgálata.

A mintavételi egység

Ha túl kicsi a mintavételi egység mérete (a planktonminta térfogata), akkor szegélyhatás érvé-
nyesülhet, tehát olyan elemek kerülnek a mintába, amelyek nem az adott közösségre jellem-

eli eloszlása miatt a 
konfidenciaintervallum túl tág lesz.

Ha túl nagy a mintavételi egység, a feldolgozás emészt fel túl sok energiát, így a kutatási 
l-

mányok során kell meghatározni. Tapasztalatok alapján fitoplanktonnál tápanyagszegény,
sekély vízben akár 6 liternyi is lehet a mintaegység, tápanyagban gazdag, eutróf vízben vi-
szont már 0,5– –50 liter víz-
térfogatot érdemes kivenni, a parti zónában és kisvizekben 10 liter is elég lehet. A 
zooplankton mintavételezésnek ma is fontos eszköze a planktonháló, amellyel a teljes vízosz-

, rizontális 
mintavételre is alkalmas. Ekkor egy húzás (vontatás) felel meg egy mintavételi egységnek.

denzitás vagy a relatív abundancia becslésének pontosságát. Ha egy planktonszervezet relatív 
denzitására kalkulált 95%-os konfidenciaintervallum o-
zog (például 1 és 1000 egyed/liter),
számítva. Ha a konfidenciaintervallum szélességét a felére akarjuk csökkenteni, az ismétlések 

függ). A konfidenciaintervallum szélességét úgy csökkenthetjük, hogy javítunk a mintavételi 
eljáráson, több ismétlést alkalmazunk, vagy növeljük a mintavétel egységének a méretét (pl. 
nagyobb planktontérfogatot választunk).

s-
élyebb pontját önké-

A mintavétel kivitelezésére szolgáló eszközök

sebb szervezetek mérete a 
pikotartományba esik. 

Állóvizekben használható eszközök:

Sekély vízben (< 2 m) fitoplankton vizsgálat céljára elég egy palackot 0,5 méteres mélység-
ben megtölteni. Rétegzett, de nem túl mély tóban (< 20 m) az epilimnionból, ill. az eufotikus 

, ahol a nyitott álla-
alakú eszközt a kívánt mélységben,

- o-
, ill. alatt egy tengely mentén középen he-

lyezkednek el. A Niskin- és a Friedinger-
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Édesvízi és tengeri használatra is szolgál a Van Dorn- o-
- és 

–Patalas-

n és tetején zsanérral rögzített 

felhúzásakor az ajtók visszabillennek a hasáb aljára, ill. tetejére, elzárva a nyílásokat. A hasáb 
nyílásra 50 µm- n-

s-
kedelemben az ehhez szükséges planktonhálók széles skálája kapható. Az édesvizeinkben 

–80 µm. 50 µm-nél már a naupliusz lárvák sem sz

nagyjából 1 m/s sebességgel kell felhúzni. A mintavétel legnagyobb mélységének még az 
aerob víztérben kell lennie.

A minták feldolgozása

, ill. a denzitás, vagy a biomassza 
n-

zik.

inverz 
mikroszkóppal vizsgáljuk. Nehézséget jelent, hogy az egyed értelmezése számos esetben nem 

az átvizsgált térfogat alapján következtetünk, sokszor azonban a relatív abundancia megisme-
ásd az algológiai tárgyú szakirodalomban. A plankton-

csapdával vett zooplankton mintáknál a rögzített mintákból magas denzitás esetén alminták 
számolását érdemes elvégezni, majd ezek átlagérté o-
gatára. 

4.2.1.2.3.2. Mintavételezés makrozoobentoszból

A makroszkopikus vízi gerinctelenek vizsgálatára számos nemzetközi és hazai protokoll léte-
makrozoobentosz 
-eloszlás), a víz-

területen belül is nagy különbségek mutatkozhatnak, így eltér a-

, ill. 500 méteres 
(nagyobb folyók) szakasz bejárása javasolt a part mentén. A mikrohabitat – mezohabitat –
patakszakasz szinteken rendszerint kis tér- és i-

és a meder topográfiai jellege 
k-

lágyabb üledékkel borított csekély vízára
sekély, szilárd, köves alzatú zúgók két véglete között egy sor további ún. mezohabitat típus 
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akár nagyobb ge á-

földrajzi szélességen és tengerszint feletti magasságban tanulmányozott makrogerinctelenek 
- és 

(Plecoptera), vízifátyolkák (Megalptera), tegzesek (Trichoptera) és a vízben r-

rákok stb.) egész évben a vízben tartózkodik. Általánosságban, a mintavételezést évente lega-

alzat szemcseméret eloszlása alapján is. 

A mintavétel egysége

A helyszíni bejárásnál felmért mezohabitat-típusok arányát meg kell határozni a vizsgált 250 
-

a-
vétel. Egy mezohabitat- módon kell kiválasztani a mintázandó foltokat. A 

A mintavétel kivitelezésére szolgáló eszközök

Patakokban a mintavételt közel
, és a hordalék leülepedett. Folyásirányban fölfelé 

haladva kell haladni, hogy az alzat felzavarása ne befolyásolja a mintavételt.

A Surber-féle mintavev
< 10 cm- -eloszlása a 

alakú acélker x 30 cm), egyikre egy zsákformájú 
planktonháló van rögzítve (500 m t-

a folyásiránnyal szemben legyen. Az alzatra fektetett négyzet alakú fémkereten belül az alzat 
finom kotrásával, és a kövek, nagyobb kavicsok felületének simításával lehet a 

et által 

-féle iszapmarkoló: 15 x 15 cm 
vagy 23 x 23 cm, vagy Ekman-féle iszapmarkoló: 15 x 15 cm vagy 23 x 23 cm, vagy 30 x 30 
cm), amelyeknél a markoló által kiemelt felület nagysága alapján kvantitatív mintavétel lehet-
séges (lásd 4.3.4.3. fejezet). A kisebbeket szokták gyakrabban alkalmazni édesvizekben, 
könnyebb felhasználhatóságuk miatt. Az Ekman-féle iszapmarkoló nem alkalmas szerves 
törmelékkel vagy durva kavicsokkal borított alzaton való munkára. Tömege azonban a Ponar-
nál sokkal kisebb, ami e -

x 25 cm-s kereten 500 m

összehasonlítható mintákat eredményez. A taxon gazdagságot, indikátor fajok jelenlétét, rela-
tív abundanciát megbecsülhetjük, a mintavételi helyeket is össze lehet vele hasonlítani, de 
denzitás vagy biomassza számolásra nem alkalmas. 
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4.2.2. Gerinces állatok

elezése

4.2.2.1.1. Halak mintavételezési módszerei

A gerincesek fajokban leggazdagabb csoportja. Bár rendszertanilag több osztályba soroljuk 
n-

zíven kutatott csoportna
n-

tos alanyai.

A Kárpát-
ig ,

szükség van a halfaunisztikai vizsgálatokra. 

Az álló és az áramló vizekben a mintavételezési módszerek alapjaiban megegyeznek, ki-
sebb eltérések azonban lehetnek.

s-

víz 
vízmozgás.

hogy szezonálisan hány 
kiválasztása után következik a területbejárás.

2. A mintavételi terület általános értékelése: a makrokörnyezet jellemzése.

3. A mintavételi hely mikrokörnyezetének jellemzése. A vizsgálati terület fiziko-kémiai pa-
ramétereinek mérése.

4.

5. sz-
szük, majd azokat elemezve, növekedés- és kondícióvizsgálatot (testtömeg osztva a testhossz 
köbre emelt értékével) is végezhetünk. Egy-egy faj populációjának kor szerinti megoszlásá-
nak kutatása is fontos.

6. e-
lésnél figyelembe kell venni az életmodell-kategóriákat, a szaporodási helyre

-e az egyes halfajok vándorlási 

7. a-
ezés, partrendezés során a veszélyeztetett fa-

jok ökológiai igényinek figyelembevételére. Javaslattevés a veszélyeztetett halfajok populáci-
óinak fenntartására, és a bi
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lehetnek.

Direkt módszer:
e-

tét, a denzitást közvetlenül meg tudjuk állapítani. 

Indirekt módszer:

A fogás-jelölés-visszafogás módszerét (CMR) alkalmazzuk a leggyakrabban a populáció 
méretének becslésére. A mód e-
lei, pl. a populáció „zárt” legyen, a jelölések jól láthatóak legyenek, ne vesszenek el, a jelölt 
egyedek homogénen keveredjenek a populáció többi tagjaival.

négyszögletes ivadékfogó-
elektromos kutatóhalászgép használata

a-

4.2.2.1.

e-
rekkel (vizuális felmérés, hangmonitorozás, petecsomó- és kifejlett állatszámlálás, lámpázás 
illetve transzekt módszer) lehet meghatározni. A jelenlét- és hiányvizsgálat, illetve a populá-
cióméret-becslés a területen aktuálisan tartózkodó fajokról, illetve állományokról szolgáltat 

ek: március– –október), ezért a mintavételek nem vonhatók 
össze. Mindkét csoportnál fontos a fiatalok megkülönböztetése, mivel azok aránya fontos adat 

módszerek haté-

útfelmérés a leghatékonyabb módszer, közepesen hatékony módszer a vizuális megkeresés és 
a lámpázás, amely azonban csak korlátozott ideig alkalmazható. A petecsomó, illetve petezsi-
nór számlálása alapján, valamint
nemzeti biodiverzitás monitorozásirendszer-protokollja tartalmazza a herpetofauna kimutatá-
sára vonatkozó információkat, a mintavételi 

i-

a. Vizuális megkeresés

A ví

alatti bejárására kerül sor.

nos benyomást szerzünk egy terület ké-

további módszerekkel tanulmányozunk. Különösen jól használható módszer a könnyen beha-

o-
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á-
rásakor a véletle , többször irányt 

e-
rek is alkalmazhatóak (például a petecsomó-
azonosítása), amelyek megkönnyítik, és egyben hatékonyabbá is teszik a mintavételi területek 
leírását, a kimutatott populációk jellemzését. 

b. Csapdázás

Mindkét csoport esetében használatos módszer, bár a fajok egy részénél, pl. kígyók, csak kor-
lát á-

alaj felszínével azo-
nos szintbe kerüljön. A talajon mozgó állatok belepottyannak az edénybe és nem tudnak ki-

é-
szetesen meg tudnak szökni a csapdából. A csapdák hatékony

l-

vagy akár papírból is. Lényeges, hogy a a-
é-

zzük, hogy megakadályozzuk az állatok pusztulását. Bár a vödörcsapda 
az ún. élvefogó csapdák közé tartozik, a vizsgálatok után a terepen kinthagyott, „kintfelejtett” 
csapdák folyamatos mortalitást okoznak az adott populációban.

A csapdázás nemcsak a fajok kimutatására alkalmas, hanem a denzitás becslésére is. 

c. Útfelmérés

-Európában és Amerikában bevett módszer, amellyel a kemény burkolaton 
ó-
j-

á-

során azt állapították meg, hogy az útfelmérés sokkal jobb módszer volt az egyedszám becslé-
sére, mint például a csapdázás. A szapo
zöld levelibéka, Hyla arborea) kimutatására az éjszakai útfelmérés és hangfelmérés kombiná-
ciója nagyon hatékony, hiszen ezzel a módszertani megközelítéssel a szaporodóhelyek is 
könnyen és pontosan behatárolhatóak.

d. Hangfelmérés

e-

szempontból problematikus kecskebéka fajcsoport elemeinek elkülönítésében is segítséget 
nyújthat a hangfelmérés, mert a fajok könnyen azonosíthatók a hangjuk alapján. A szaporodá-

ezért ajánlatosabb nagyobb
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valamint a peterakás idejének behatárolásában. Hang alapján a hímek relatív abundanciáját is 
megbecs

A hazai fajok hangjának meghatározását a Varangy Akciócsoport Egyesület és a Közép-
európai Egyetem által kiadott kézikönyv és oktatókazetta segítségével lehet elvégezni.

e. Lámpázás

f. Petecsomó (-zsinór)-számlálás

ott is használ-
ható.

g. Nyomregisztrálás

leggyakoribb módszer, hogy homokkal fedett vagy megfestett lapokat helyezünk el a vizsgá-
t-

is kiegészítjük.

4.2.2.2

A szárazföldi gerincesek mintavételezési módszerei két nagy csoportra oszthatók: kísérletes 
(beavatkozás, kezelés) és megfigyeléses módszerekre. Jelen megközelítésben kizárólag a te-

kérdések alapján a megf

folyamat az alábbiakban foglalható össze:

A kutatás lehet egyed-, populáció- tervezése során figye-
o-

zókat tudunk elemezni, ill. hogy abszolút vagy relatív becslést tudunk-e majd végezni. A 
kutatás célja a tér- u-
lációbiológiai, -dinamikai, ökológiai, konzervációbiológiai, biogeográfiai mintázat, ill. fi-
logenetikai elemzés, diverzitásvizsgálatok, monitoring. 

- és energiaráfordítás) pontos megtervezése elenged-
hetetlen feltétel a tervezett munka hatékony megvalósításához. A kutatás hatósági engedé-
lyeztetése is szükséges (www.orszagoszoldhatosag.gov.hu).
A mintavételnél fontos feltételek pl. a randomizáció, függetlenség, standardizálás és az 
ismételh

i-
nimalizálása.
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A terepi mintavételezés során nem szabad a hipotézisnek alárendelni a munkánkat, mert 
ez negatívan befolyásolhatja mind a mintavételezést, mind a kiértékelést.

l-

a-

A leggyakrabban alkalmazott közvetett és a közvetlen módszerek

A közvetett (nem invazív) módszerek lényege, hogy az állatokat nem kell befogni, kezelni, 
ó-

giai paramétereik. Pozitívumuk, hogy minimális stresszt okoznak a célcsoportoknak, relatíve 
i-

ológiai para s-
bé lehetséges.

A közvetlen (invazív) módszerek lényege, hogy az állatok egyedeit megfogjuk, megjelöl-
jük, megvizsgáljuk, ökológiai, élet-

.

Az egyedi jelölés, azonosítás megoldható, a jelölés-visszafogás alkalmazásával a populá-
é-

vum viszont, hogy fizikai sérülést és negatív viselkedési és fiziológiai választ 
okoznak (pl. kábítás v. altatás, vérvétel során), továbbá n -
költséges módszerek.

Közvetett módszerek

a. Terepi észlelésen, megfigyelésen alapuló módszerek: 
A pontszámlálás a madarak terepi felmérésében leggyakrabban alkalmazott módszer. 
Alapja az ún. dán –20. között; 20 
ponton, hallótávolságon (kb. 100 m), 5 perc alatt észlelt madarak listázását jelenti. A 
faunisztikai eredményen kívül alkalmas lehet állomány, ill. denzitás becslésre, a populáci-
ós trendek meghatározására. 
Sáv-, vonaltranszekt, kvadrát alakzatos számláló módszerek: a terepi megfigyelést 

y-
ség alatt rögzítik az észlelt egyedeket. A sáv bejárása történhet gyalogosan, vagy gépjár-

Légi felvételezés :
y-

: a terepen észlelt és térképen rögzített lakott kotorékok, 

róka, vakond, földikutya). 
Nyomelemzés -
helyek, táplálékmaradványok, hullaték, köpet stb. faunisztikai 
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b. Hullaték-,
Egyedszám- és denzitásbecslés. 
Táplálékbázis-vizsgálatok: meghatározhatók az adott egyed(ek) által elfogyasztott táplálék 

táplálék taxonok
mennyiségi aránya, összetételének szezonális változása, a táplálék taxonok preferenciája, 
ökológiai kapcsolatok (táplálkozási niche).
Bagolyköpet- n-
tákból a táplálékbázis meghatározása közvetlenül információt nyújt az elfogyasztott kis-

gyobb 

mikro- -tartalma alapján 
akár fajszinten is meghatározható szá g-

A madárfészek- n-
formációt a területen é

d. Akusztikus felmérések: a madarak, denevérek, aranysakál, cickányok tájékozódását, kom-
munikációját, táplálékszerzését vizsgáló módszer, mely egyre kifinomultabb és informatívabb 
elemzést te , pl. sávmódszer mag-
netofonnal (Moskát 1985, 1987, 1990; Báldi 1995); denevérek, aranysakál, cickányok.

e. Automata képrögzítés: Az eszközök lehetnek aktív vagy passzív infravörös aktiválásúak, 
illetve hagyományos mozgás-

Közvetlen módszerek

vonuló útvonalai mentén. 

- Madarak: a függönyháló a legelterjedtebb fogóeszköz, amely a kis és kisebb
fajok (galamb méretig) esetén általában hatékonyan használható. Általában 6, 10, 12, 18 m 
hosszú, 2–6 „zsebes” (2–
kandli
és partimadarak fogásánál alkalmazzák. A varsát vízimadarak befogására használják, a háló-

találnak ki. A rakétaháló: z-

használnak. Ilyen pl. a Larsen-csapda, héjacsapda.

- élvefogó csapdák mérete, szerkezete, anyaga egyaránt változatos, függ az állat 
e-
a-

pószerkezetet. A denevérek esetében függönyhálókat, ill. húrcsapdát használnak.

b. Vadászat: a vadászati tevékenység (állománybecslés, -kezelés, -kilövés) egyben a kondíci-
ós, parazitológiai és állategészségügyi vizsgálatok egyik fontos pillére is. A vadászati, területi 
és éves lebontásban közölt statisztika adatokat nyújt a vadászható fajok állományáról 
(http://www.vvt.gau.hu/vadgazdalkodasi_statisztikak.htm).
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c. Egyedi jelölések:

A CMR, azaz a C (capture) M (mark) R (release) jelölés-visszafogás módszere az egyedi jelö-
lésen alapul, a visszafogások alapján egyedszám-
sokféle jelölési módszer létezik, az alábbiakban néhány gyakoribb módszert ismertetünk:

A kültakaró bélyegek modifikációját jelenti pl. nyírás, festés, tetoválás. Csonkítási módokat 
egyre ritkábban használnak, számos módszert meg is tiltottak a természetvédelmi, állatvé-
delmi szabályozások (Berni egyezmény), mint pl. ujjperclevágás, fül-, szárnycsipkézés. 
A mikrocsip-t

hasznosítják. Nagyszámú egyedi azonosító kombinációt biztosít, azonban költség- és id
igényes. 

gy
-,

táplálkozóhelyek felderítése és nélkülözhetetlenek a védelmi programok kidolgozásában. 

d. Rádiótelemetria, biotelemetria:

z-

A módszer alkalmazható a vándorlási útvonal, home range, territórium, aktivitás elemzé-
séhez. A

k-
let, fényviszonyok) is megold

-jeladó, 
receiver- (jelátalakító)
helyükön vizsgálhatók. Az automatizálhatóság kisebb szubjektív hibát eredményez, a terepi 
viszonyok kevésbé zavarók. t-

e-
mek élettartamát befolyásolhatja, stb.

e. Post mortem vizsgálatok:

a-
dászható fajok esetében), ún. post mortem vizsgálata részletes boncoláson, a szervek, szöve-
tek elemzésén alapul, ezért számos élettani, kondíciós, szaporodásbiológiai, genetikai infor-

f. Molekuláris biológiai vizsgálatok: Faj- á-

vadbiológiai, filogenetikai és evolúciós szempontból is. A molekuláris elemzések a kis popu-
ü-

lözhetetlen eszközévé váltak. A módszercsalád hátránya, hogy költség-
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Monitoring vizsgálatok:

A monitoring vizsgálatok feladata a hosszútávú, rendszeres vizsgálatok biztosítása és megva-
e-

elemzése, a zavaróhatások 
, hatásainak monitoro-

zása, a biodiverzitás és változásának elemzése (http://www.termeszetvedelem.hu/nbmr).

4.3. Mintavételezés környezeti mikrobiológiai elemzésekhez

A természeti környezetnek – é-
pessége miatt –
már gyakrabban 

í-

Környezettudományi (sensu Mészáros, 2001) célú mikrobiológiai elemzések céljaira emiatt 
asonlóképpen 

igaz ez az emberi tevékenység által legközvetlenebbül és folyamatosan befolyásolt környeze-

környezeti egységek, technológiák stb.

A környezeti mikrobiológiai elemzések elvégzéséhez szükséges minták vétele a fentiek 
következtében a legváltozatosabb technikákat, mintavételi felszereléseket igényli. Ráadásul a 
mikrobiológiai elemzések eredményének értékelésében a legritkább esetben nélkülözhetjük a 
mintára és annak származási helyére vonatkozó egyéb környezetanalitikai (pl. kémiai, fizikai, 
geológiai, egyéb biológiai) paramétereket. A mikrobiológiai mintavételezést leggyakrabban 
környezetkémiai, - ismereté-
ben lehet jól megfogalmazni a mikrobiológiai kérdést, problémát. Példával bemutatva: egy 
nagy mennyiségben fenolos anyagokat és rodanidionokat tartalmazó technológiai víz tisztítá-

r-
dult a tisztított vízben az engedélyezett határértéket meghaladó mértékben kimutatható 
rodanid. A rendszer gondos kémiai mérésekre alapozott anyagmérlegeinek felállítását követ
en lehetett feltenni a mikrobiológiai kérdést: a kritikus üzemállapotok esetében a 
rodanidbontás mikrobiológiai folyamata miért gátlódik, mi okozhatja ezt, milyen technológiai 
változtatásokkal lehet a gátlást feloldani? A problémát egyébként utóbb a fenolbontás optimá-
lásával lehetett megoldani, mert a rodanidbontó szervezetek a fenolbontó mikrobákból össze-

Az általában bonyolult és költséges környezeti mikrobiológiai vizsgálatokat, mintavételt 

Legtöbbször ezek eredményeinek értékelése alapján lehet megbízható kutatási hipotézist felál-
lítani, és ennek birtokában értelmes mintavételi stratégiát alkotni. A mintázás típusai meg-
egyeznek más célú mintavételezések (pl. környezetkémiai) típusaival, így lehetnek pontmin-
ták, sorozatminták, összetett minták stb. Hasonlóképpen figyelembe kell venni a mintavételi 
statisztikai megfontolásokat. Ezeket e helyen nem szükséges újólag ismertetni. Felhívjuk 
azonban a figyelmet arra, hogy a kutatási cé
próba mintavételezés. Ennek során be kell járni a terepet, technológiát, megállapítani a megfe-

y-
színi mérések technikáját, a mintatartósítási és a mintaszállítási eljárásokat. Nem megismétel-
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mind g-
-, feliratozó eszköz, jegyzettömb, mintatartó, egészen a 

-, ORP- stb. meghatározó eszköz).

4.3.1. A Környezeti mikrobiológiai mintavételezés különleges feltételei

A mikrobiológiai mintavételezés megtervezésekor feltétlen figyelembe kell venni a mikroor-

alános kérdést.

A (környezeti) mikrobiológiai minta reprezentativitását (statisztikai megfontolásokon túl) két 
szinten is értelmezni szükséges. Egyrészt a kijelölt mintavételi hely, és az ott venni tervezett 

s szintjeit, gondoljuk meg, hogy 
i-
e-

ket egyébként maguk is alakítanak. Egy talajban pl. az egyik mikrokörnyezetben kicsiny nö-
vényi sejtfal maradvány (cellulóz) befolyásolja a lebontó közösségek összetételét, míg néhány 

o-
dását. Kialakul-e így, és milye
mikroheterogenitás által nem befolyásolt mikrobióta, és ez hogyan mintázható? Hasonló pél-

Fontoljuk meg a reprezentativitás kérdéseit egy manapság gyakorta elemzett, fontos kuta-
tási problémafelvetés kapcsán: hogyan befolyásolja az intenzív legeltetés egy talaj üvegház-
gáz-kibocsátását a mikrobaközösségek megváltozása (megváltoztatása) révén? Nyilvánvalóan 

kialakult gyepet gyakran használják legeltetésre; rendelkezésre áll legeltetett és természetes 
j-

gáz elemzést. A mikrobaközösség összetételét, és ezen keresztül az üvegházgáz-kibocsátást 
, és mégis külön hatása is befolyásolja. 

o-
lyása; iii. a növényzet megváltozásának következményei. Természetesen befolyásoló hatással 

feltételek (pl. aszály, esetleges árvíz) stb. Ezután még azt a kérdést is fel kell vetni, hogyan 
a-

erobbá válnak-e egyes talajrétegek, és gondoltunk-
feldolgozást meghatározó hatására, és még hosszasan sorolhatók lennének a reprezentativitás 
kérdései…

– bizonyos esetekben elkerülhe-
tetlenül szükséges – dokumentált mintavételi terv készítése. A mintavételi tervben dokumen-
tálni kell a mintavételi terület leírását, az alkalmazott mintavételi eszközöket és edényzetet, a 
tervezett mintaszámot és a mintavételi stratégiát (pontminta, kompozitminta stb.).
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4.3.1.2. Az aszeptikus mintavétel elve

A mikrobiológiai munkavégzés egyik legkritikusabb feltételét a mintavételezés során is szigo-
rúan érvényesíteni kell: csak a „minta mikrobái” legyenek a mintában, a mintát a mintavétele-
zés á-

is. Minél csekélyebb egy környezeti minta természetes mikrobiotájának csíraszáma, minél 

végzünk),
juthatunk.

A minta z-
zon, szélben ne lobogjon.

ezzel a mintát is, magunkat is védjük. A hosszú hajat fel kell 
beszéljünk, orron át lélegezzünk.

nem szabad letenni. A jó mintavételhez akár két-három ember begyakorolt, összehangolt 
munkájára is szükség lehet.

o-

bontsuk ki). 
Ha a mintavétel nem oldható meg aszeptikusan (pl. víz alatti üledék mintavétele markoló-
val), alminta-vételezéssel

mintavételi kanállal tesszük a mintatartóba – most már – aszeptikusan mintánkat).
j-

ntázzuk rizoszféra – rizoplán talajminta 
nyerésére).

4.3.1.3. A mikrobiológiai mintavételi edények kiválasztásának szempontjai

és anyaga ne befolyásolja a minta mikrobiotájának össze-
-lombikok, 

palackok, Petri-
Az aerob minták , é-
nyeket válasszunk (4.1. ábra). A térfogat számításához vegyük tekintetbe (különösen hosz-
szabb ideig tartó mintaszállításnál), hogy az a minta tervezett térfogatának legalább három-
szorosa legyen. A vattadugót magunk is „megtekerhetjük”, de a kereskedelemben kapható 
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4.1. ábra. Erlenmeyer-lombikok

í-

19458:2006).
vál
felelnek meg. Ne feledjük el, hogy az anaerob mintavételre szolgáló edények sterilizálása 

(lásd 4.3.6. fejezet) r-
rel számolnunk.

zetre. Ilyen esetekben azonban különös figyelmet kell fordítani a 
vagy -záró é-

gére, valamint a sterilizálás kérdésére. A kereskedelemben változatos,
sugárzással) mintavételi edény kapható. A katalógusok az edények anyagának gázzáró képes-

is. Mikrobiológiai vizsgálatokhoz (néhány különleges esetet kivéve) ilyet nem használunk.

4.3.1.4. A mikrobiológiai minták helyszíni tartósítása és dúsítása

i-
mális mértékben szabad befolyásolni (pl. egy talajt a mintavételezés akár tömöríthet, akár 
laz

l-
dolgozást is elkezdjük a helyszínen vagy akár ott végezzük. Ha ez nem lehetséges, akkor álta-

– feltéve, hogy csak nemtenyésztéses mintafeldolgozást 
végzünk – a helyszínen szárazjéggel, vagy akár cseppfolyós nitrogénnel fagyasztjuk a mintát. 
Tenyésztési célú mintavételezésnél a tartósítási beavatkozás feladata, hogy a minta mikroor-
ganizmusai ne változtassák meg természetes élettani állapotukat (ugyanúgy szaporodjanak 
vagy pusztuljanak stb., mint eredeti
tartósításra, minél inkább megjósolható, hogy a mintaszállítás során drasztikus változások 

n-
ta a mintatartóban anaerobitáshoz vezethet). Leggyakrabban steril fiziológiás NaCl-oldatba 
(0,9 tömeg %), vagy Ringer-oldatba (8,6 g NaCl, 0,30 g KCl, 0,33 g CaCl2x2H2O desztvizzel 
100 mL- -jú 0,05 M
foszfát puffert is erre a célra. A tartósító oldatba adagolt felületaktív anyag (pl. 0,5 tömegszá-

anyagcseretermékek megkötése stb. révén a sejtek túlélését segíti. Algológiai célú mintákban 

algák egy részét. Vagyis mire a minta vizsgálatra kerülhet, megváltoztatják a diverzitását. 



4.3. Mintavételezés környezeti mikrobiológiai elemzésekhez 129

© Dr. Márialigeti Károly, Romsics Csaba, ELTE www.tankonyvtar.hu

Ennek kiküszöbölésére – feltéve megint csak, hogy nem kívánunk a mintából tenyésztést vé-
gezni – tartósítjuk a mintát Lugol-oldat adagolásával (ÁCS, É., KISS, K.T. 2004).

vagyis bizonyos biokémiai aktivitású,

Hagyományos példa a dúsításra, ha bizonyos anyagok romlását okozó mikroszervezeteket 
vizsgálunk. Ilyenkor követhetjük azt a stratégiát, hogy a természeti környezetben mintázunk 

madott, biológiai romlás nyomait mutató darabokat. Sokszor célrave-
a-
e-

komponenseket). De dúsítást jelent az is, ha inertnek tartott anyagokat helyezünk ki pl. vizek-
n-

ták segítségével.

b-
ban dúsítással tudjuk megoldani. A mintánkhoz akkor olyan komponenseket adagolunk rög-

ó-
ü-

séges környezeti hatásoknak ellenálló, pl. 
nehézfém, antibiotikum rezisztens mikroorganizmusokat, vagy különleges bontó aktivitásokat 

r-
talmazó szelektiv tápközegbe helyezhetjük. Más esetekben a helyszínen töményítés 

u-

gátló anyagok semlegesítésére is. (pl. klórozott, kezelt vizek) Ebben az esetben a mintához a 
z-

záadása szükséges (ISO 19458:2006). 

4.3.1.5. A mikrobiológiai minták szállítása

A mintafeldolgo – optimális esetben 
azonnal – meg kell kezdeni. Ez azonban legtöbbször nem valósítható meg és a minták labora-

–48 óra múlva történhet. Az is gyakori, hogy 
a mintákat akár más kontinensre is el kell vinnünk, vagy küldenünk, hogy különleges labora-

–
ismertetett – tartósítás is. Tekintsük át azonban a mintaszállítás során (mikrobiológiai okok-

hatása. 

A minta szállítását illet
viszonyai a legkevésbé változzanak meg, hiszen ez a változás vagy maga is mikrobiológi-

n-
tetben a minta oldottoxigén-tartalmának változásait átgondolnunk. Ha egy nagyobb 
szervesanyag-
edényben szállítunk, jó eséllyel nem fog aerálódni, és az anaerob szervezetek életben ma-
radnak. Ha ugyanezt tesszük egy ugyanilyen aerob vízmintával, az akár percek alatt anae-
robbá válhat súlyosan befolyásolva a mikrobaközösségek összetételét. Ha a mintavételi 
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vízbe oxigén. E
m-

„drámai” hatását egy hétköznapi példával is érzékeltetjük: túrázás során kulacsba vett 
borvízforrás ivóvize már pár óra alatt ihatatlan csapadékos „löttyé” válhat. A kulacsban a 
FeII- III oxid-hidroxid csapadék válik ki az 
aerálódás hatására.

t-
lenül is megváltozhat a mikrobaközösségek összetételének átalakulásával együtt. Gondol-
junk csak a denitrifikáció vagy szulfátredukció folyamataira, amikor a NO3

--ionok nitro-
géngázzá, vagy a SO4

2--ionok szulfiddá redukálódnak. Ez utóbbi azután nemcsak csapa-
dékot képezhet a nyomelem nehézfémekkel, de toxikus hatású is lehet.

Az 4.3.1.3. fejezetben már említettük, hogy a leghatásosabb tartósítási eljárás a minta 
1oC/perc). A mikrobiológiai mintákat leg-

többször azonban tenyésztéses vizsgálatokhoz vesszük. Ilyen esetben a fagyasztás általá-
n mikrobák 

tömege pusztul el. Különösen is igaz ez az eukarióta mikroorganizmusokra. Az általános 
szabály értelmében a mintát 4–10 o a-

sa és ennek segítsé-
gével a minta szállítás közbeni változásainak minimalizálása. Nem csökkentjük 4 oC alá a 

e-
Pseudomonas fajok; (Wilson, S. L. és mtsai, 2006) jelenléte esetében se fagyjon meg a 

minta, de 10 oC alatt tartjuk a hatásos anyagcseregátlás érdekében.

a mikrobaközösségek pusztulását okozhatja. Az (extrém) pszichrofil vagy termofil mikro-
– vagyis a mintavételkor meghatá-

rozott –

(termoszedény), -

(0,5-1
(pl. 25 x 40 x 30 cm belméret) 4-5 db u-
látort feltételezve mintegy 2 L térfogatú vízminta szállítható 4-5 órán át.

A szállí
legyen. Ezúttal csak azért hívjuk fel rá a figyelmet újólag, hogy a termosztálás fontosságá-

, és szükség szerint 
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Mintáink szállítása közben a fény hatására is megváltozhat a mikrobióta összetétele. Az 
általános szabály (vagyis mintánk minél kevésbé változzon meg) e tekintetben azt kívánja, 

ásd 
a 4.3.1.3 pontot). A fényhatás érzékeltetésére példaképpen hozzuk azt az esetet, amikor az 

-tó vizének 280- e-
rob, zöld kénbaktériumos vízvirágzást mutató a-

10 oC-on állt. Ezenközben a minta szulfidion-tartalmát a kénbaktériumok kolloidális elemi 
kénné oxidálták.

4.3.2. Engedélyek a környezeti mikrobiológiai mintavételhez

A mintavétel megtervezésének szakaszában kell gondolnunk a mikrobiológiai mintavételhez 
szükséges engedélyek megszerzésére. Legkönnyebb a helyzetünk azokban az esetekben, ami-

hatósági engedélyköteles is lehet.

A teljességre nem törekedve, és a pontos részletekbe nem belebonyolódva néhány fonto-
sabb engedélytípust sorolunk pusztán.

e-
tudják, hogy vajon mire is van felhatal-

Mintavételhez védett területen, vagy védett természeti értékek (növények, állatok stb.) 

Jó tudnunk – tavételezve –, hogy a Biológiai Sokféleség Egyezmény 
(Rio de Janeiro, 1992) hatálya alá tartozhat munkánk.
Állatok mintavételezése során szükség lehet állatkísérleti engedély beszerzésére.
Humán minták esetében gondoljunk az etikai kérdésekre. Adott esetben az egészségügyi 
törvény rendelkezéseit figyelembe véve Kutatás Etikai Bizottság engedélyét is meg kell 
szerezni.
Vonatkozhat munkánkra – á-
lata során – y. Ekkor a Géntechnológiai El-

4.3.3. Kutatási célú mintavételezés és hatósági minta a környezeti mikrobiológiában

A kutatási célú környezeti mikrobiológiai mintavételezés során „csak” a kutatási hipotézis, a
kísérletes feladat megszabta szempontokat kell figyelembe vennünk. A környezeti mikrobio-
lógiai minta vétele azonban történhet hatósági célra, de nem hatósági célú elemzések is igé-
nyelhetik akkreditált laboratóriumi eredmény szolgáltatását. Ilyen esetekben g-

o-
ratórium akkreditációs dokumentumában leírt módszereket kell használni. Mind a szabvá-
nyos, mind az akkreditált mintavételt csak a célra kiképzett, n-
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4.3.4.

4.3.4.1. Talajmintavétel mikrobiológiai célra

Bolygatatlan talajok mikrobiológiai jellemzéséhez a mintavételt a talajtani célú vizsgálatokra 
szokásos szelvény gödör (Buzás, I. 1993) elkészítésével kell kezdeni. Kihasználhatjuk termé-
szetesen a helyszínen kialakult, vagy talált „természetes szelvényeket” (pl. vízmosás, suvadás, 

kitördelve feltárjuk az egyes szintek elkülönítéséhez (2.3. ábra) szükséges friss talajfelszínt. 

a mintavételi je , és mely horizon-

könyvet,
kijelölt szintek középvonalából a mintavétel. Friss,

– hacsak lehet – se gyökér, 

helyezzük a szállításhoz.

A mintavétel természetesen bolygatást jelent. Amennyiben feladatunk az egyes talajmor-

egy szemcse felületén nitrifikálók, míg belsejében denitrifikálók dominálhatnak), vegyünk az 

n-
ló módon járha
ki a mintát.

Egy többször elemzett, már szelvénygödör segítségével is jellemzett talaj esetében hasz-
nálhatunk talajfúrót is magminták nyeréséhez. Azonban azzal számolnunk kell, hogy a talaj-
fúró(k) bizonyos mértékig keveri(k) a kiemelt talajrétegeket. Kétségtelen, hogy alkalmazásá-
val – –

– epilitikus –
bevonat. Ennek mintavételét külön fejezetben tárgyaljuk. A mikrobák azonban gyakran a k
zet belsejébe hatolnak endolitikus közösségeket alkotva (Friedmann, E. I. 1980). Ezek mintá-

n-

subsurface mikrobiology; Onstott és mtsai, 2009). Természetesen a mintavétel során kihasz-

4.3.4.3. Víz alatti talajok, üledékek mintavételezése mikrobiológiai vizsgálatokhoz

Sekélyebb vizek (1–3 m) esetében a finomszemcsés talajok, ill. üledékek hagyományos min-
tavételi eszköze a Hargrave-
min
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4.2. ábra. Hargrave-

-féle min-
–40 cm-es üledékmélység kiemelését teszi 

). Ilyen esetekben a mintázást egyik vé-
- vagy fémcsö-

 

 

4.3. ábra. Plexi- -

, zállítjuk a 
,

e-
tekben speciális befogószerkez z-
zuk, és a mintacsövet a szája felett rögzített zsinór segítségével – elfektetés után – megfordít-

t-
ja. Meg é-
kony nitrogén segítségével, fagyasztással lehet „zárni”. A fagydugó a felszínen „rendes” zá-
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Nagyobb vízmélységek alól kötélre függesztett markoló segítségével tudunk mintát nyer-
ni. Magyarországon leggyakrabban az Ekman–Birge-

á-
sára felszabadítva becsukódnak. A felszínre emel
a víz alatti talaj vagy üledék felszíni, mintegy 10 cm-es rétegének általában bolygatott mintá-
jához.
 

 

4.4. ábra. Ekman–Birge-

ismertetett esz-
közökkel gyakorlatilag megoldhatatlan. Segítséget jelenthet üledékfelszíni minták vételéhez 
ún. polipmarkoló alkalmazása. Folyami mintavétel esetén – bizonyos folyási sebesség felett 

járások ritkán vezetnek eredményre. 
n-

ta csak nagy gépi felszerelést igény
 

 

4.5. ábra. Speciális üledék-

A víz alatti színi mintavételben búvárok segítségét is igénybe szokták 
venni.
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4.3.4.4. Vízmintavétel mikrobiológiai célra

4.3.4.4.1. Állóvizek mikrobiológiai mintavételezése

adatok tanulmányozása alapján és/vagy bejárás helyszíni vízfizikai és -kémiai mérésekkel 
ges rétegzettségét. 

Mintavételi stratégiánkat ennek ismeretében állítsuk össze. Vehetünk vízmintát csak a felszín-
-

-egy ponton (pl. egy krátertó legmélyebb 
pontja függvényében), vagy víztájanként akár több ponton is (pl. a Balaton esetében gyakorta 

Mindig tudnunk kell azonban, hogy a min o-
lyásolják: pl. szegélyhatás, hullámzás, áramlások, a tóba befolyó patak, avagy folyó, változó 
vízszint.

z-
zük az egyes mintavételi pontokat, meghatározzuk földrajzi helyzetüket, és egymáshoz ren-
deljük a mintavételi pontok és a venni kívánt minták számozását. A mintavételi palackokat 

Felszíni mintát csónakból merítéssel nyerhetünk. A mintavételi palackot szájjal lefelé 
mintegy 10 cm mélyre süllyesztjük, majd a palackot óvatosan vízszintesbe forgatva hagyjuk a 

e-
yer-palack segítségével. Vízfelszín alatti (–20 és –30 cm között) mintát 1–1,5 m mély vízosz-
lopból vegyünk. Az üveget fejjel lefelé merítsük a vízbe, a mintavételi mélységig. Ezután az 

áramlás irányával ellentétesen. -palack alkalma-
g-

keveri a vizet, vagyis mintánk ismeretlen módon bolygatott lesz. Ennél jobb megoldás a két-

majd kirántjuk a nyílások dugóját. Ekkor a magasabb ponton
 

 

4.6. ábra.

e-
á-
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sa. A 4.7. ábrán kis peremsebességgel vé u-

giai célra a mintát megvesszük.
 

 

4.7. ábra.

A jó mintavétel, a stabilizálódott minta vízfizikai és -kémiai mérésekkel a felszínen elle-

-ja, vagy oldott oxigénkoncentrációja állandó értéket mutat.
 

 

4.8. ábra. Vízfizikai és -kémiai mérések

-palack 20–30 cm-es vízréteg kiemelését teszi 
(pl. Brockmann–Hentzschell- z-

é-
n-

-
égez-
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4.9. ábra. Vízoszlop-

A vízmélység növekedésével a mintavételezés egyre összetettebb és igényesebb felszere-
lést kíván meg. Valódi mély tavak, tengerek, óceánok mintázása bonyolult és költséges fela-
dat. Ennek részletezése jelen munkánknak nem tárgya.

4.3.4.4.2. Áramló vízfolyások, patakok, folyók mikrobiológiai mintavételezése

A mintavételhez használt felszerelés nem sokban tér el az állóvizek esetében bemutatottaktól. 
Az áramló vizekben folyókon techn á-
nak megakadályozása. E téren két stratégiát követhetünk: i. csónakból, vagy hajóról mintázva 

zünkre nagyobb súlyt kell tenni, vagy távolabbról egy másik kötéllel meg-
akadályozni az eszköz elsodródását. Sodródó csónak esetén a mintát a szélvédett, és nem a 

vegyük.

stratégia kidolgozása. Különösen fontos figyelembe vennünk a csóvahatás jelenségét egy-egy 
mellékfolyó, patak betorkollásánál. Passauban járva pl. jól megfigy
összefolyásánál, hogy szemmel láthatóan is milyen soká nem keveredik a két folyó vize. Fi-
gyelembe kell vennünk az áramló vízzel kapcsolatos egyéb jelenségeket is a (pl. limány). Kis 
vízfolyásoknál a sodorvonal helyének megállapítása

g-
i-

kus változása teheti az eredmények összehasonlító elemzését kérdésessé.

4.3.4.4.3. Felszín alatti vizek mikrobiológiai célú mintázása

e-
mintázásánál figyelembe kell ven-

nünk, hogy a forrás természetes állapotú vagy foglalt. Foglalás esetében ugyanis a foglalás 
módja befolyásolja a víz mikrobiológiai állapotát,

feszín alatti víz mikrobiotájáról. Ilyen esetre példaként hozzuk az erdélyi Szentegyháza hatá-
-völgyben fel
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végzett foglalás ma is meghatározza (Máthé, I. 2010). Általános szabályként megállapíthat-
juk, hogy minta - és kitisztítani, és csak a frissen fakadó vizet 
mintázni. Kiemelten figyelni kell arra, hogy talajt, biológiai bevonatot ne keverjünk a mintába.

mintázása. Fel-

é-
gatának legalább háromszorosa 

l-

éri a nyugalmi vízszintet. (Vagyis – általában –
ty-

amelynek a belsejében le , és a 
vízminta felhúzható (4.10. ábra).
 

  

4.10. ábra- „Bailer”- (ITENVIRO, Budapest; EAE, Giesbeek, Hollandia)

Kutak esetében is figyelnünk kell azok kiépítésére, a bélelés módjára, anyagára. A buda-
pesti Széchenyi Gyógyf s-

ami befolyásolhatja a mikrobióta összetételét. Kutakat a mintavétel érdekében magunk is te-
lepíthetünk. A 4.11. ábrán erre látunk példát.

A mélységi vizek egy része mikrobiológiai szempontból nagytisztaságú, vagyis csíraszá-
ma/sejtszáma 1 L térfogatonként alig néhány. Különösen igaz lehet ez termálvizek esetében. 
A mintavétel nehézségét ilyen esetekben az jelenti, hogy akár 100 L minta is szükséges lehet 
az eredményes tenyésztés, vagy nukleinsav kivonás elvégzéséhez. Nyilvánvaló, hogy az 
aszeptikus mintavételezés szabályainak betartására különösen ügyelni kell, valamint a minta 
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4.11. ábra.

ettere a mikroorganizmusoknak, ugyanakkor biológiai, földtani és meteoroló-
r-

helt aeroszol vagy pusztán bioaeroszol. 

Mikrobiológiai szempontból vizsgálva a kérdést talán ez esetben vagyunk a legnehezebb 
o-

barlangban) stb.

Az aeroszol mikrobiotá
megvárjuk a részecskék szedimentációját, vagy pedig valamilyen eljárással a mozgásba hozott 

mikrobio-
lógiai táptalajlemezek
figyelnünk, hogy az akár enyhe légáramlások által sodort aeroszol mikrobaterhelésének elem-

e-
tünk. Nemtenyésztéses technikák alkalmazása esetében lemezünket sterilizált (vízoldható) 

vizsgálati célra mintát nyerhessünk (pl. DNS-kivonás).

A szivattyúzott légminták esetében hagyományos eljárás a légmosó palackok alkalmazá-
é-

szecske, még a mikrobatöredékek is (bár változó hatásfokkal, de) kimosódnak, a membrán-

4.3.4.6. Határfelületeken kialakult mikrobióta mintázása

a fizikai-kémiai határfelületi 
jelenségek következtében egyfajta biológiai határfelületi jelenség is kialakul. A mikroorga-

, és 
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szaporodnak el akár biológiai bevonatokat (biofilm) is képezve. Környezeti mintavételezés 
során fontos felismernünk ezt a jelenséget, és a biológiai bevonatot külön kell mintáznunk, 
vagy el kell kerülnünk a mintavételnél. Mindenképpen figyelembe kell vennünk azonban ezt a 
jelenséget!

A biofilmek mintavétele erre a célra szolgáló felszerelés alkalmazását követeli meg. Víz-

ajok, 
ö-

vényi felületek stb. esetében sterilizált ecset, kefe segítségével moshatjuk szállítóoldatba a 

e-
x 5 cm), és a mikrobióta felületi homogenitásának tesztelésére több 

ismétlésben.

r-
k-

 

 

4.12. ábra. Mesterséges alzatok

m-
lemez darabokat, vagy leggyakrabban homokfúvással (csiszolópapírral) mattított tárgylemezt 

k-

4.3.4.7. Növények, állatok mikrobaterheltségének mintázása

is kialakulnak mik-
robaközösségek. Ezek összetételét azonban a gazdaszervezet anyagcseréje aktívan befolyá-
solhatja kemotaktikus hatást kiváltó és egyéb kiválasztott, vagy pusztán kioldódó anyagokkal. 

könyvtárnyi irodalom áll rendelkezésre. Ezeknek ismertetésére nem vállalkozhatunk, néhány 
gyakoribb eljárást azonban röviden felvillantunk.



4.3. Mintavételezés környezeti mikrobiológiai elemzésekhez 141

© Dr. Márialigeti Károly, Romsics Csaba, ELTE www.tankonyvtar.hu

4.3.4.7.1. Növényi részek mikrobaterheltségének mintázása

Talán a legismertebb a növényi gyökerek rizoszféra-rizoplán mikrobiotája, amelyek lényege-

talajhorizonthoz és növényhez „kötve” végezzük. Mikrobiológiai szempontból legaktívabb a 
gyökerek legv
talajból legtöbbször már a laboratóriumban steril eszközök (csipesz, spatula, olló) segítségé-
vel szabadítjuk ki a gyökereket, és a talajmorzsákat is lerázzuk. Figyeljünk arra, hogy „látha-

t-
ráljunk a beteg részekre. Az így nyert gyökérdarabokról a rizoszféra, ill. rizoplán mikrobakö-
zösséget steril fiziológiás sóoldatos/foszfát pufferes vízzel tö t-
hatjuk el (Nikolausz és mtsai, 2004): 1–5 g nedves gyökértömeget 50 mL mosóoldatban óva-
tosan rázatunk 1 percig. A gyökereket steril eszközökkel új csíramentesített mosóoldatba he-

–3 mosóoldat a rizoszféra mikrobiotát, az 5–10

l-
térképezésére. A mosás folyamata intenzifikálható nagytisztaságú steril laboratóriumi kvarc-
homok adagolásával.

Levél, szár, virágalkatrészek, termés stb. esetében eljárhatunk hasonló módon, ugyanak-

(lásd 4.3.1.4. fejezet). Ezen esetekben eljárhatunk még a biológiai bevonatok mintázásánál 

felületet.

A növényi részek szöveti környezetében található mikroorganizmusok aszeptikus minta-
t-

akrabban hidrogén-peroxid, nátrium-hipoklorit 
(hipó), vagy HgCl2 – akár 

– rövid (0,5–
függvényében lehet a fert é-

homogenizáljuk (akár kis Eppendorf-

4.3.4.7. krobiotájának mintázása

a-
á-

zalékos) felhasználásával. A kereskedelemben sokféle cé

alkalmazhatunk 3–
folyadék (pl. 0,05M foszfát pufferben 

-2
percig finoman dörzsölve a hámfelületet, nagy mélységben tárható fel. Természetesen ilyen 
esetekben is figyelni kell az aszeptikus mintázásra, a hámfelület ne legyen talajjal, trágyával 
stb. szennyezett.
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4. 13. ábra- Hámfelület-mintázó

Gyakorta alkalmas minta a friss ürülék. A mikrobiológiai célú ürülékminta vételhez az 
g fogságban tartani. Ez ugyanakkor 

o-
sítható a természetessel azonos táplálék.

ha-
tó meg vérmintából, bár ez utóbbi leggyakrabban az állat életének veszélyeztetése nélkül ve-

- k-
kal végzik. Nagyobb állatok (ember) esetében mintákhoz juthatunk endoszkópos technika 

z-
hatja (pl. egy légylárva nyálmirigyének kipreparálása; televényféreg, vagy rovar bélszakaszá-
nak mintavétele). 

4.3.5. Mikrobiológiai célú mintavétel ember

Az ember által befolyásolt vagy készített rendszerekben ugyanazokat a mintavételi alapszabá-
lyokat, módszereket, eszközöket alkalmazzuk, mint a természetes rendszerekben. Mégis van 
néhány olyan különleges szempont, amit érdemes megemlítenünk.

Igyekezzünk a technológiai folyamatot minél teljesebben megismerni. Szerezzük meg és 
elemezzük a rendszer jellemzésére használt fizikai-

lapotokat átlássuk. Ezek alapján tervezzük meg a 
mintavételt.
A technológiai folyamatok nyomon követésére gyakorta eleve beépítenek a rendszerekbe 

o-
san honnan is veszünk mintát,

pedig fizikai-
A környezetszennyezés általában bonyolultabbá teszi a természetes környezetet és ily mó-
don a mintavételezést is. Pl. egy talaj gázolaj szennyezése során a talajvízen úszó szabad-
fázisú gázolajréteg alakulhat ki, amely elzárhatja az adott talajvizet az oxigén utánpótlás-
tól. Ráadásul a gázolaj komponensei a vízben oldódnak, és a talajszemcsék felületére ki-
tapadnak, pórusait telítik. Még víz-, olajemulzió is létrejöhet stb. Emiatt a mikrobiológiai 
célú mintavételt a szennyezés típusának, biológiai hatásának ismeretében kell megtervezni.
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4.3.6.

5 ppb) oxigén hatására is el-
o-

rán is különleges 
A mintavételi edények sterilizálásának utolsó lépéseként az edényeket „anaerob gázzal” 

nagy fajlagos tömege miatt a CO2-t szokták alkalmazni (a mintavételi helyszínen is 
„megül” a palackokban). Ha beoldódása, savanyító hatása miatt nem kívánatos használata, 
akkor N2, vagy nemesgázok, esetleg vegyes gáz (pl. 5% H2, 10% CO2 nitrogénben) is 
használhatók.
Alkalmazzunk a minta szállítására ún. PRAS (pre-reduced, anaerobically sterilized) anae-
rob transzport folyadékot. Ezt nem csupán anaerob sterilizálásnak vetjük alá, de redukáló 
szereket is tartalmaz (pl. aszkorbinsav, Na-tioglikolát). A minta aerobizálódását redox in-
dikátor alkalmazásával követhetjük nyomon. Leggyakrabban a rezazurint szokták hasz-
nálni. Oxidált formája mély lila, redukciója során világos rózsaszín, majd színtelen lesz.

(pl. e célra levágott 200 L-
es hordó) készíthetünk olyan eszközt, amelynek a tere a magunkkal vitt gázpalackból (pl. 
5 L-es) elárasztható anaerob gázzal. A laboratóriumban a minta további feldolgozását 
anaerob rendszerben végezzük (4.14. ábra).

 

 

4.14. ábra. Mintavétel anaerob rendszerben

4.3.7. A mintavételi felszerelés összeállítása

4.3.7.1. Reagensek

Etanol 70%
Izopropanol 70%
Lugol-oldat
Ringer-oldat
Tween 80
stb.

Steril 
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Öngyújtó, gyufa

Villáskulcsok, fogók, csavarhúzók, kés
Jégakkuk, hordozható 

pH-
Anaerob mintavételnél CO2, vagy N2 gázpalack 
Térképek, a mintavételi pontok listája, mintavé

Alkalmas ruházat
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5. FOGALOMTÁR

Abszorpció: Egyrészt egy fizikai-kémiai jelenség megnevezése, melynek során gázok vagy 
-molekulái folyadékkal vagy szilárd testtel érintkezve abban . Más-

részt az abszorpció olyan fizikai jelenség, amelyben egy anyag a rajta áthaladó sugárzás (ré-
ik,

vagy azon áthaladva lecsökkent intenzitással halad tovább.

Abundancia: Dimenzió 
vizsgálati módsze
egyedszám/fénycsapda éjszaka).

Adszorpció: 
vagy fizikai- ik meg a 
felületen.

Akkreditált: Valamilyen 

AMS: Accelerator Mass Spectrometer (Gyorsító Tömegspektrométer), izotópok nagy pontos-
ságú mérésére használatos.

Avar: A talaj felszínén 
során a talaj részévé válnak.

Átlagminta: 

Autoklávozás: Autokláv (olyan sterilizáló berendezés, amelynek munkaterében létrehozott 
– – jön létre a be-

Becslés: Az n-

gy 
költség ráfordításával lenne csak megállapítható, melyet az elvárt pontosság nem tesz szüksé-
gessé. 

Bioakkumuláció:

Biofilm (biológiai bevonat): Fizikai-kémiai (pl. adszorpció, H2 hídkötések) folyamatok során 
, és az ott szaporodó mikroorganizmusokból 

Biotelemetria: Egyes biológiai paraméterek (szívverés, vérnyomás stb.) nagyobb távolságból 

jelek dekódolásával.

Bolygatatlan minta: r-
rel) kivett eredeti szer

Csapa: A vadak által rendszeresen használt, kitaposott, jól látható útvonalak.
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Denitrifikálók: Oxidált N-
energiatermelés mellett légköri nitrogénné (esetleg NOx vegyületekké) redukáló mikrobák. 

Destruktív mintavétel: Olyan mintavételi eljárás, melynek során a vizsgálandó objektum 

összehasonlítás céljára. A terepi vizsgálatokban ilyenek az ar
vagy az olyan állatcsapdázás, melynek során az elfogott állatok elpusztulnak.

Dezaggregálás: Az összetapadt szemcsehalmazok szétbontása.

: Olyan vizsgálat, amelynek eredménye jogi következményt vonhat maga 
után.

Duplikált mintavétel: ,
megismételve a teljes mintavételi eljárást) két darab minta vétele, amely a mérési módszer 
e

Endolitikus: Olyan mikroorganizmusok, saját maguk által 
létrehozott résekben, vájatokban, vagy

Endorizoszféra: , endoriza.

Endospermium: Magfehérje virágos növények magjában talál-
ható, a csírát , olajokat valamint fehérjéket tartalmaz.

Fenokristály:

Flokkulálás Oldatok oldott anyagának kicsapása, vagy szusz-
-

0,1–2 mm- k-
ken.

Fúrómag: A fúrás meghatároz n-

Geogázok: A földkéregben található,

Gyepszint: A szárazföldi ökoszisztémákban a talaj felett kialakuló növényzeti szint, amely 

magában foglalja, -kevésbé alárendelt marad.

HDPE: kémiailag egyaránt 
ellenálló anyag.

Home range: Az egyed által lakott, bejárt terület, ún. „mozgáskörzet vagy lakókörzet”. Terü-
lete, magterülete szezonálisan változhat, az élettevékenységnek (szaporodás, hibernálódás) és 
a környezeti paramétereknek 

Hulladék: ó-
don ki kell dobni a közjó, és különösen a környezet védelme érdekében.

In situ: Eredeti környezetéhez kapcsolódóan (pl. helyben) végzett vizsgálat.

Inszekticid: E

Inváziós (özön) faj a
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ö-
vetkezik be. A jelenleg invázióra képes fajok többsége olyan, mely szándékos betelepítés,
vagy véletlen behurcolás során került át egy másik kontinensre. Ha ott megtalálja életfeltétele-
it, természetes ellenségei nincsenek,

Izotóp: Azokat az atomokat nevezzük izotópoknak, amelyek azonos protonszámmal és kü-

Karotázs: Mélyfúrás-geofizikai szelvény, a kútkönyv fontos tartozéka. Legtöbbször a 
nak, természetes gam-

ma-

esetén), hogy az egyes nagyobb rétegtani egységeken belül pontosabban milyen mélységek-
e-

gek váltakozása), amelyek kutatás szempontjából fontosak mehetnek.

Koaguláló szer: Olyan adalékanyag, amely csapadékot képez az oldat valamely komponen-
sével, illetve amely segíti a kolloid részecskék összetapadását és kiülepedését.

Kondíció: A
n a testtömeg és 

a testhossz paraméterek arányán alapulnak.

Kónuszos kupak:
edényzáró.

Kutikula: Tágabb 
általában a
megnevezésére használ a biológia tudománya.

Kútkönyv: A kútkönyv egy adott mélyfúráshoz kapcsolódó adatokat tartalmazó dosszié 
(vagy annak más adathordozón található változata). Ez részletesen tárja a kutatók elé akár a 
több évtizede zajlott mérések és megfigyelések eredményeit: a földtani korbeosztást, a fúrás 

mélység, ásványtani összetétel, mikro- és makrofauna). A dokumentumok között mindig 
meg

mértéke 
stb).

Limány: Visszafolyás , a part 

Lombkoronaszint: Fás ö-
vé n-

Olyan kút, amely a felszín alatti víz szintjének mérésére, és/vagy a felszín 

: S á-

átszívatjuk (lehet túlnyomást is használni), miközben a folyadékban található mikroorganiz-
mu
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Metabiotikus állapot: Aktív anyagcsere nélküli állapot.

Mezofil mikroorganizmusok: 20–40 °C-
mikroorganizmusok (a legtöbb mikroba ide tartozik).

Mikroheterogenitás: Egy közeg
pontminta mikrobiológiai, kémiai stb. elemzésének eredményei akár 1–2 nagyságrenddel is 
eltérhetnek egymástól.

Mintavételi protokoll: Egy tervezési 

Mobilitás: Valamely elem azon geokémiai tulajdonsága, hogy mennyire könnyen tud a kör-
nyezeti szférák közt (és 

- és pufferkapacitása határozza meg.

Nemtenyésztéses mintafeldolgozás: Mikroorganizmusok tenyésztés nélküli, legtöbbször 
molekuláris biológiai, kemotaxo

Nitrifikálók: Az
mikroorganizmusok.

ORP (redoxpotenciál): A redukciós-oxidációs (redox) reakciók legfontosabb paramétere 
(angolul ORP, az Oxidation Reduction Potential rövidítése ). A redoxreakció során a redukáló 
anyag elektront ad le, az oxidáló elektront vesz fel. Egy környezeti mintában az ORP a közeg 
oxidáló, vagy redukáló jellegét mutatja. A redoxpotenciált referencia elektródhoz viszonyítva 
mérik, és millivoltban (mV) fejezik ki

Paraméter: -kémiai, kémi-
ai mennyiség, egyedszám stb.

Párhuzamos minták: Ugyanabból az objektumból, ugyanazzal a módszerrel, de egymástól 
függetlenül vett minták összessége. 

Passzív nyomdetektor: A radon hosszú távú (min. 1 hónap) mérésére szolgáló eszköz, 
cm2- l-

fa-sugárzás. A nyomokat laboratóriumban maratással felnagyítják, majd a nyomokat mik-
e-

radonaktivitás-koncentráció érték meghatározható. 

Petri-csésze: Laboratóriumi üveg- edény, egy alacsony hengeres tál

Pontminta:

pontminták.

Pszichrofil mikroorganizmusok: H mikroorganizmusok, amelyek szaporodási 
°C -ot, azonban képesek 0 °C alatt is szaporodni (pl. 

Pseudomonas spp., Flavobacterium spp.).

Puccolános tulajdonság: A finomszemcsés, Ca-aluminoszi
e-
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l-

Radon leányelemek

Raman spektroszkópia: 

Rizoplán: A rizoszféra 

Rizoszféra: A
nagymértékben befolyásolja.

Sodorvonal:
seb

Sokaság: Annak a környezeti elemnek a teljessége, amelynek a tulajdonságait meghatározni 
kívánjuk.

Steril: Teljesen csíramentes.

Szedimentológia:

Szelektív tápközeg: Meghatározott mikroorganizmusok szaporodását, növekedését másokéhoz 

Szolum:
a-

lálható szintek összessége).

Szubjektív hiba g-

gyütt végzik a mintavételt. Megbeszélve hogy ki-
nek-

Talaj: A föld-

mértékben megkötöt
szerves anyagok jelenléte miatt változatos, és specializált fogyasztó és lebontó közösség is 
jellemzi.

Talajszelvény: A talajszelvény egy olyan téglalap alaprajzú gödör, amelynek egyik rövid 

Taxon: Rendszertani egység.

Terresztrikus: szárazföldi 

Termofil mikroorganizmusok: á-
–45 °C felett van (pl. Bacillus spp., Clostridium spp.).

Toposzekvencia: A toposzekvencia talajoknak a domborzat mentén kialakult sorozata.
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Transzekt: A transzekt egy, a terepen kijelölt vonal, amely mentén valamely természeti elem 
tulajdonságait szokás rögzíteni. A szelvények és fúrások helyének kijelölését köv n-
den szelvényt és fúrást kóddal kell ellátni. 

Ubikviter:

45%-nál kisebb SiO2-

Vérplazma: A még meg nem alvadt vér, alakos elemek nélküli, folyékony frakciója.

Zoológia (vagy állattan): Az g-
lalkozó, komplex biológiai tudományág. Magában foglalja többek között az állatok rendsze-

Xylém és phloém elemek: Növényi szállítószövet típusok.


