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OSSZEFOGLALAS:

A kornyezetben lezajld természetes és mesterséges folyamatok megértéséhez, azok hatasainak vizsga-
latdhoz elengedhetetlen ezeknek a folyamatoknak a rendszeres megfigyelése, a bekovetkezd valtoza-
sok nyomon kovetése. A kornyezet allapotanak vizsgalata egy ¢sszetett munkafolyamat, amelynek
minden egyes elemét medfeleld koriltekintéssel kell elvégezni, ellenkezb esetben a vizsgdlat eredmé-
nye nem a valds helyzetet fogja tlikrozni. Ennek kovetkezményeként a kérnyezetben bekdvetkezé val-
tozasok esetleges karos hatasait nem tudjuk elharitani. Mivel a vizsgalando kornyezeti elemek sok
esetben nem vizsgalhatok teljes egészikben, ezért mintavételre van sziikség, amelynek reprezentativ-
nak kell lennie annak érdekében, hogy az eredmények extrapolalhatdk legyenek a teljes eredeti soka-
sagra. A hallgatdk a tananyag elsajatitdsaval képesek lesznek helyesen kivalasztani az egyes konkrét
esetekben alkalmazhaté mintavételi mddszert, tisztdban lesznek annak elvi alapjaival, ismerik, és ki
tudjak kliszobolni a lehetséges hibaforrasokat. Mivel az egyes vizsgalatok (pl. kémiai, bioldgiai, geologi-
ai stb.) rendkivil szerteagazoak, és esetenként teljesen eltéré mintavételi szemléletet és stratégiat
kovetelnek, — egy altalanos bevezetést kovetben - az egyes terliletekhez tartozé mintavételezési tudni-
valok elkllonitetten kerlilnek targyaldsra. A jegyzet els6 fejezetében bemutatésra kerlilnek a mintavétel
legfontosabb elvi alapjai és mennyiségi 6sszefiiggései. A masodik fejezet targyalja a kornyezet-
foldtudomanyi mintavételezést, ezen belll a talaj, a talajlevegd, a felszini és felszin alatti vizek, a sala-
kok, pernyék, medddk és a kbzetek mintavételezését. A harmadik fejezet a kifejezetten kémiai vizsga-
latok céljara torténé mintavételezést mutatja be az aldbbi kdzegekben: felszini viz, csapadék, hulladék,
szennyviz, human és légkori mintak. A negyedik fejezet taglalja a bioldgiai mintavételezésen bellil a
névényi, allati szervezetek vizsgdlatara torténd, valamint a mikrobioldgiai céli mintavételt. A jegyzetet
fejezetenként irodalomjegyzék és kotet végén fogalomtar egésziti ki.
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ELOSZO

A kornyezetben lezajlé természetes és mesterséges folyamatok megértéséhez, azok hatdsainak
vizsgalatdhoz elengedhetetlen ezeknek a folyamatoknak a rendszeres megfigyelése, a bekovet-
kezd valtozasok nyomon kovetése. A kornyezet allapotanak vizsgalata egy Osszetett munkafo-
lyamat, amelynek minden egyes elemét megfeleld koriiltekintéssel kell elvégezni, ellenkezo
esetben a vizsgdlat eredménye nem a valds helyzetet fogja tiikrozni. Ennek kdvetkezményeként
a kornyezetben bekovetkez6 valtozasok esetleges karos hatasait nem tudjuk elharitani.

A jelen tankdnyv az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Kornyezettudomanyi alapszaka-
nak hallgatoi szamara késziilt azzal az igénnyel, hogy elsajatitsdk a kornyezet komplex vizs-
gélatahoz sziikséges mintavételezési modszereket. A konyv szerzdi célul tiizték ki, hogy a
hallgatok a tananyag elsajatitasaval képesek legyenek helyesen kivélasztani az egyes konkrét
esetekben alkalmazhato mintavételi modszert, tisztdban legyenek annak elvi alapjaival, ismer-
jék, és ki tudjak kiiszobolni a lehetséges hibaforrasokat. Nem célunk adott tipusu késziilékek-
hez hasznalati utasitast adni.

A tankonyv szervesen kapcsolodik az ELTE-n ,,Kornyezeti Mintavételezés 1.” és ,,Kor-
nyezeti Mintavételezés I1.” cimmel megtartott kurzusokhoz. Mivel az egyes vizsgalatok (pl.
kémiai, bioldgiai, geoldgiai stb.) rendkiviil szertedgazoak, €s esetenként teljesen eltérd minta-
vételi szemléletet €s stratégiat kovetelnek, célszerii — egy altalanos bevezetést kovetden — az
egyes teriiletekhez tartozo mintavételezési tudnivalok elkiilonitett targyalasa.

www. tankonyvtar.hu © Dr. Ovéri Mihdly, ELTE




1. BEVEZETES

1.1. Altalanos megjegyzések

A kornyezeti vizsgalatok soran a mintavételezés az egyik elsd, ugyanakkor kulcsfontossagu
1épés, amelyet nagyfoku koriiltekintéssel és szakértelemmel kell megtervezni és végrehajtani,
ellenkezd esetben a mintavételi hiba jovatehetetleniil eltorzitja a késobbi vizsgalat eredményét.

A mintavételi hibdk lehetnek véletlenszerliek és rendszeresek, nagysaguk a meghataro-
zand6 paraméterhez képest az elhanyagolhatotol a nagysagrendekkel nagyobbig terjedhet.

A mintavételi hibak forrasai igen sokrétiiek, behatobb targyaldsukra az egyes részteriile-
tek fejezeteiben keriil sor. A jelen bevezetdben csak a hibaforrasok altalanos bemutatasara, €s
azok meghatarozasi modjanak leirdsara toreksziink.

1.2. Mintavételi alapelvek

A kornyezeti vizsgalatok soran gyakran kell olyan rendszerek jellemzdit meghatarozni, ame-
lyeknek igen nagy kiterjedésiik van. Idedlis esetben a vizsgalatot az eredeti sokasdg’ teljes
terjedelmére el kellene végezni, de ez éppen a nagy méretek miatt nem lehetséges. Tovabbi
gondot jelent, hogy az elemzési modszerek id6- és koltségigénye miatt az elvégezhetd vizsga-
latok szdma behatarolt. Mindezek eredményeként altaldban meg kell elégedniink azzal, hogy a
vizsgalandd sokasagnak csak egy meghatarozott mennyiségli részét elemezziik, és feltételez-
ziik, hogy ez a részlet a vizsgalando jellemzokre nézve jol reprezentdlja az eredeti sokasagot.
Annak érdekében, hogy ez a feltételezéslink megalapozott legyen, a mintavételt megfeleléen
meg kell tervezni, el kell késziteni, és szakszertien végrehajtani.

1.2.1. A sokasag tulajdonsagai

e A sokasag lehet véges vagy végtelen kiterjedésti. Véges kiterjedésli az a sokasag, amely-
nek a mérete meghatarozott, pl. egy tarozo vize, vagy egy hulladékhalom. A végtelen so-
kasagok kozé tartoznak az dramld rendszerek, mint pl. egy folyd, vagy egy kéményben
aramlo fiistgaz.

e A sokasag lehet folytonos vagy tagolt. A folytonos sokasdgokban a kiilonb6z6 részek nin-
csenek fizikailag elvalasztva egymastol, ilyen pl. egy kevertetett szennyviztisztitdo meden-
ce. A tagolt sokasagok tobb alegységre vannak bontva, ilyenek pl. a hulladékot tartalmazé
hordok. Az alegységek szama és mérete alapjan kell meghatarozni a vizsgalandé mintak
szamat.

e A sokasag lehet homogén vagy heterogén. Homogén sokasag az, amelyben a tulajdonsa-
gok mindenhol azonosak, ilyen pl. a fentebb emlitett, kevertetett medence. Heterogén so-
kasagok esetén a tulajdonsdgok valtoznak a hely fiiggvényében, ilyen pl. egy felhagyott
gyartertilet talaja. Az esetek tilnyomo részében a kornyezetben vizsgalt rendszerek ere-
dendden heterogének, tehat a mintavételi tervet ennek megfelelden kell elkésziteni.

! Sokasag annak a kérnyezeti elemnek a teljessége, amelynek a tulajdonsagait meghatarozni kivanjuk.
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10 1. Bevezetés

1.2.2. A mintavételi program ésszedllitasa

A mintavétel megkezdése el6tt ki kell dolgozni a mintavételi programot, aminek soran figye-
lembe kell venni a mintavétel céljat. A cél lehet altalanos tajékozodas, ilyen esetekben az
adott mintatipusban altalanosan vizsgalt paraméterek® meghatarozasa torténik meg. Konkrét
szennyezbanyagok meghatarozasa akkor sziikséges, ha egy adott teriileten ismert szennyezda-
nyag-forras van jelen, és ennek a forrasnak jellegzetes kibocsatasa van. Olyan esetek is eld-
fordulnak, amikor maga a forrds vagy egyaltalan nem ismert, vagy a pontos helyét kell meg-
hatarozni. Ilyenkor a kiilonb6z6 szennyezéanyagok mindségébdl kovetkeztethetiink vissza a
forrasra, illetve az eloszlasbol a forras helyére. Fel kell becsiilni tovabba, hogy a meghataro-
zand6 paraméter(ek) idoben milyen sebességgel €s milyen mértékben valtoz(hat)nak, és erre
tekintettel kell a rendszeres mintavétel gyakorisagat eltervezni.

A cél ismeretében kell régziteni a meghatarozando paraméterek listajat, a mintavétel he-
lyét, idejét, a mintak szamat, a mintavételi pontok siirliségét, a mintavétel iddbeni gyakorisa-
gat, a mintak tipusat, a mintavételezési modszereket, a minta mennyiségét, a mintdk kezelését
(pl. helyszini sz{irés) és tartdsitasat, valamint a majdani vizsgalati modszert.

1.2.3. Meghatarozando paraméterek

Amennyiben un. dontévizsgdlat® céljabol torténik a mintavétel, a meghatarozandd paraméte-
rek felsorolasat a vonatkoz6 szabvany tartalmazza, attdl eltérni nem lehet. Minden maés eset-
ben a paraméterek kivalasztasa az aktualis vizsgalat célkitlizésének megfelelden torténik.

1.2.4. A mintavételi helyek kivalasztasa

A mintavétel helyének kivalasztasanal a legfébb szempont, hogy az onnan szarmaz6 minta
reprezentalja a megmintazando sokasagot. Amennyiben a meghatarozandé paraméter térbeli
eloszlasa inhomogén, akkor tobb (esetenként egészen nagyszamil) mintaveételi pontot kell ki-
jelolni, az ezekrdl szarmazd mintdk neve pontminta. Ha a vizsgalandd paraméterek térbeli
eloszlasa homogén, vagy nem célunk meghatarozni, csak az atlagértéket, akkor a pontmintak-
bol térbeli atlagmintat képziink, és alapos homogenizalas utan ebbdl végezziik el az elemzést.
Ha sziikség van a térbeli eloszlas meghatarozasara is, illetve az inhomogén, akkor az egyes
pontmintakat kiilon-kiilon kell elemezni.

A pontmintak térbeli elhelyezkedése lehet véletlenszerii, ekkor a pontok kijeldlése a vizs-
galando teriileten véletlenszertien torténik (1.1. abra). Ennek az az eldnye, hogy lehetové teszi
statisztikai mddszerek alkalmazasat. A mintavételi helyek szisztematikus kijelolése esetén
azok mértani alakzatokba rendezve helyezkednek el, egymastol mért tavolsdguk azonos (1.2.
abra). Ez a mddszer egyszerlien tervezhetd és kivitelezhetd, de alkalmazéasanal eléfordulhat,
hogy nem kielégitd térbeli siirliség esetén kis kiterjedésii (pont- vagy szalagszerii) paraméter-
eltolédasok kimaradnak a mintavételbdl. Ennek kikiiszobolésére alkalmazhatdé a mddositott
szisztematikus mintavétel (1.3. abra), vagy a rétegzett mintavétel, melynek soran a vizsgalan-
do teriiletet egyenletesen kisebb részteriiletekre osztjuk, majd az egyes részteriileteken beliil
véletlenszerlien jeldliink ki egy-egy mintavételi pontot.(1.4. dbra).

2 A tovabbiakban a paraméter megnevezést hasznaljuk a mintak minden vizsgalt jellemz6jére, amelyek lehetnek fizikai,
fizikai-kémiai, kémiai mennyiségek, egyedszamok stb.
? Olyan vizsgalat, amelynek eredménye jogkdvetkezményt vonhat maga utén.
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1.2. Mintavételi alapelvek 11

1.1. abra. Pontmintak véletlenszerii elhelyezése
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1.2. abra. Pontmintak szisztematikus elhelyezése

1.3. abra. Pontmintak modositott szisztematikus elhelyezése szalagszerii
szennyezesek felderitése érdekében (halszdlka-elrendezés)
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1.4. abra. Pontmintak rétegzett elrendezése

Mozgasban levo rendszerek (pl. folyovizek) vizsgélatanal a mintavételi hely(ek) kivalasz-
tasanal kiilonos tekintettel kell lenni arra, hogy a folyds mentén elhelyezkedd pontszerti (pl.
szennyvizbevezetés) és diffuz (varos) forrasokbol szarmazd szennyezd komponensek csak
bizonyos tavolsag utan keverednek el a vizsgalt kozegben. Az egyes befolydk hatdsanak biz-
tosabb megitélése érdekében vizsgalni kell a kdzeget a befolyas eldtt is, valamint a befolyot
magat is. Ez utobbi lehet teljesen antropogén eredettl, pl. szennyvizcsatorna.
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12 1. Bevezetés

1.2.5. A mintavétel idobeni gyakorisaga

A mintavétel iddbeni gyakorisdganak megtervezésekor tekintettel kell lenni arra, hogy a meg-
hatarozand6 paraméterek idobeni valtozdsa milyen sebességgel torténik. Kiilonosen figye-
lembe kell venni a napszakos és az évszakos ingadozasokat, tovabba az esetleges forrdsok
kibocsatasanak idobeni valtozasat, pl. a gépjarmuiforgalom napi, heti és szezonalis ingadozast
is mutat. A meghatéarozott, alland6 idékozonként torténd mintavételt periodikus mintavételnek
nevezziik.

1.2.6. A mintdk tipusa

A mintak tipusa lehet pontminta, datlagminta, sorozatminta. A pontminta definicidja mar sze-
repelt az 1.2.4. fejezetben. Az atlagminta lehet térbeli €és idobeli atlagminta, ez utdbbit az
azonos pontban, de idében egymads utan vett mintak dsszekeverésével kapjuk. A sorozatminta
kiilonboz6 idépontokban €s helyeken vett pont- és atlagmintakbol all.

1.2.7. A mintak tartositasa

A mintavétel végrehajtasa utan gondoskodnunk kell arrdl, hogy a minta tulajdonsagaiban ne
alljon be szignifikéns valtozés az elemzés végrehajtasaig. A koérnyezeti mintdkban a legkiilon-
félébb fizikai, kémiai és biologiai valtozasok kovetkezhetnek be a tarolds ideje alatt. Ezeknek
megakadalyozasara kiilonb6z6 modszerek allnak rendelkezésre, amelyek részletes bemutatasa
az egyes mintatipusoknal torténik meg. Itt a bevezetoben csak néhany példat mutatunk be.

e Fizikai valtozasok: a mintabol viz parologhat el, vagy kondenzalhat bele, a minta viz-
vagy zsirtartalma megolvadhat, vagy megdermedhet, allds kozben a kristalyszerkezet
megvaltozhat. A fizikai behatdsok ellen a mintakat rendszerint kontrollalt alland6 hémér-
sékleten (hiitve), zart edényzetben ¢€s esetleg fénytdl védve tarolhatjuk.

e Kémiai valtozasok: a mintaban levegd jelenlétében oxidécids folyamatok jatszodhatnak
le, komponensek elbomolhatnak, az ebbdl szarmazo6 1) anyagok jelenhetnek meg, a ve-
gyértékvaltd fémek magasabb oxidaciés allapotba keriilhetnek, majd hidrolizissel csapa-
dékként kivalhatnak a mintaoldatbol. Fény hatasara bekdvetkezhetnek un. fotolitikus re-
akciok, amik szintén megvaltoztatjak a minta Osszetételét. A kémiai valtozasok kikiiszo-
bolésének sokféle modszere ismert, ezek egy-egy komponenscsoport tartdsitasara alkal-
masak. Ilyen a pH adott értékre torténd beallitasa (pl. fémekre pH 2, de cianidra pH 12),
olyan reagensek adagoldsa, amelyek a vizsgdlando komponens(eke)t kontrollalt modon
atalakitjak, és igy megakadalyozzak a tovabbi nemkivéanatos kémiai reakcidkat (pl. szul-
fidra Cd-acetat, oldott O,-re MnSQ,), és a mintak levegd kizarasaval torténd tarolasa. Kii-
16n figyelmet kell szentelni a tarolo edény falaval valo esetleges kolcsonhatasnak, mert a
falon lejatsz6do adszorpcios/deszorpcids folyamatok is jelentds hibak forrasai lehetnek.

e Bioldgiai valtozasok: ezek kozott kiemelkedd a mikrobiologiai valtozasok szerepe. Gya-
korlatilag nincs olyan kornyezeti minta, amiben ne lennének mikroorganizmusok, ame-
lyek életfolyamataik soran a mintaban fellelheté anyagokbol taplalkoznak, anyagcsere-
végtermékeiket pedig a mintdba {iritik. Mindkét folyamat a minta tulajdonsagainak meg-
valtozasat eredményezi, €s a késObbi vizsgalat eredményét jelentdsen torzithatja. Ennek
elkeriilésére a mintakat leggyakrabban olyan vegyszeres kezelésnek vetik ald, amely a
mikroorganizmusokat eloli vagy legalabbis inaktivalja (pl. vizben N-formakhoz HgCl,).
Az inaktivalas egy masik, gyakran alkalmazott modszere a hiités, esetenként mélyfagyasz-
tas. Ugyancsak hatékony tartositdsi modszer a viztartalom elvondsa, a szaritds, a mintak
kimélése érdekében ezt célszerli fagyott allapotban, 1égritkitott térben végezni, ezt nevezik
fagyasztva szaritasnak, mas néven liofilizalasnak.
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1.3. A mintavétel elméleti megfontoldsai 13

Mindazonaltal meg kell jegyezni, hogy nincsen univerzalis tartositasi eljaras, amely min-
den paraméter meghatarozasanal alkalmazhat6 lenne. Amennyiben mas modszer nem all ren-
delkezésre, vagy ellenjavallt, a mintdk megfeleld0 mértéki hiitése/fagyasztasa rovidebb-
hosszabb ideig megfeleld mddszer, de térekedni kell a kiilonb6zd paraméterek ,,testreszabott™
tartositasara. Mivel a tartositasi modszerek sok esetben egymadssal ellentétes iranyu valtozta-
tast jelentenek a minta adott tulajdonsagaiban (pl. pH), az ilyen igényli paraméterek értelem-
szerlien ugyanabbol a mintarészletb6l nem hatarozhatok meg, hanem kiilon-kiilon kell azokra
tartositani. Egy komplex fizikai-kémiai-biologiai vizsgalat még egyetlen sokasag egyetlen
mintdja esetén is tobb tucatnyi alminta elkiilonitését igényelheti.

1.2.8. A mintavétel dokumentalasa

A mintdkat minden esetben egyértelmiien meg kell jeldlni annak érdekében, hogy barmilyen
probléma esetén annak eredete azonosithato legyen. Minden mintdn fel kell tiintetni a minta
kodjat, edényenként az abbol meghatarozhatd paraméter megnevezését, a mintavétel helyszi-
nét, ddtumat, a mintavételi pont jelét/szamat, valamint a mintavétel egyéb fontos paramétereit
(pl. mintavételi mélység). A mintavételi jegyzOkonyvnek ezen kiviil tartalmaznia kell a min-
tavételi helyszin pontos leirdsat koordinatakkal, az id6éjarasi koriilményeket, a mintavevo
személy(ek) nevét, a pontos mintavételi iddpontot, a megvett minta/mintdk mennyiségét, a
helyszinen elvégzett érzékszervi vizsgalatok (szin, szag) eredményét, tovabba minden olyan
megallapitott paramétert, amely a mintavételt befolyasolja (pl. vizmélység, aramlasi sebesség,
talajviz szintje stb.).

1.3. A mintavétel elméleti megfontolasai

1.3.1. Alapveto fogalmak

Az alapsokasagbol mintdkat vesziink, amelyekbdl az atlagmintat képezziik. Idealis esetben
teljes sokasagbodl elegendden nagy n szdml mintdt venni, egyenletes, véletlenszerli eloszlas-
ban. Mivel az atlagminta mennyisége jelentdsen nagyobb, mint amire sziikség van, ezért a
minta mennyiségét redukalni (csokkenteni) kell. Ennek mddja az ismételt keverés, Orlés, szi-
talas és osztas (pl. negyedelés), igy kapjuk a laboratoriumi mintat. Fontos, hogy az atlagminta
reprezentalja az alapsokasagot, a laboratoriumi minta pedig reprezentalja az atlagmintat.

1.3.2. A mintavétel reprezentativitisa

Feltételezziik, hogy a vizsgalt analitikai paraméter értéke az alapsokasagban normalis eloszla-
su. Ebben az esetben a paraméter p kozépértéke €és 6 szorasa hozzarendelhetd az alapsokasag-
hoz. Véges n szaml mintan — az atlagmintdn — ugyanennyi elemzést elvégezve az x analitikai

paraméterértékre megkapjuk az X kozépértéket és az s szorast.

Feltételezziik, hogy az atlagminta reprezentdlja az alapsokasdgot a vizsgalt paraméterre
nézve. A minta reprezentativitdsa mennyiségileg jellemezhetd annak a kozelitésnek a josaga-

val és megbizhatosagaval, hogy a kapott x kozépérték és a valodi p kozépérték mennyire
egyezik meg egymassal.

Az (x —d) < p < (x +d) konfidenciaintervallumot a Student-féle -eloszlas alapjan kapjuk
meg, ahol

T (1.1)
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14 1. Bevezetés

P értékét rendszerint 0,90, 0,95 vagy 0,99-nek vessziik. A #,.1.p faktor értékeit tablazatbol
kereshetjiik ki. Ez az érték ndvekvd » mintaszammal, valamint csokkend P szignifikancia-
szinttel csokken, ezzel a konfidenciaintervallum szikdl.

gy a 2d konfidenciaintervallum reciprok fokmérdje a reprezentativitasnak, minél szii-
kebb, annal reprezentativabb a minta, és forditva.

1.3.3. A mintavételi hiba és az elemzés hibdja

A hibak harom f6 forrasbol eredhetnek:

e Személyi hiba: ebben az esetben a mintavételt végzd személy nem az eldirasnak megfele-
16en végzi a munkajat, és ezzel visz be hibat a vizsgalatba, pl. szennyezett kézzel érinti a
mintavevl eszkozt/edényt, vagy akar valamilyen mennyiséget rosszul olvas le, vagy je-
gyez fol. Ezek a hibdk megfeleld koriiltekintéssel kikiiszobolhetok.

e Véletlenszerii hiba: ezek nem reprodukalhaté hibdk, pl. egy miiszer altal detektalt jel
zaja. Jellemz0 tulajdonsaga a szoras.

e Rendszeres hiba: ilyenkor a vizsgalat eredménye mindig adott mértékben fog eltérni a
helyes értéktdl. A mintavétel soran ilyen hibaforrds lehet a nem pontos térfogatii méro-
edény, vagy a mintdk tartdsitasara alkalmazott vegyszer szennyezése.

Az x analitikai eredmény szérasa fligg a mintavétel és az elemzés szorasatol, standard de-

viaciokkal kifejezve
2 2 2
x Xr a (1.2)

ahol az index nélkiili mennyiségek az eredményre vonatkoznak, a P indexiiek a mintavételre,
az 4 indexiiek az analizisre. Nagy szemcseméretli szilard minték vételekor a mintavétel szora-
sa jelentdsen meghaladhatja az analizisét.

1.3.4. A mintavételi hibat befolydsolo tényezok

Wilson alapjan a mintavétel sp/ x relativ hibaja egy kétkomponensii szemcsés rendszerben,
ahol x az 1-es komponens atlagos koncentracioja:

_ Ji@@i)

VP p2 X

Sp.
X

: (1.3)

ahol V az atlagos szemcseméret,
V, a minta térfogata,

p,,P,az egyes komponensek slirlisége,
p az atlagos slirtiség és
sp az x paraméterérték szordsa n mintaban.
Ha feltételezziik, hogy a komponensek siirlisége nem tér el egymastol jelentdsen, vala-

mint bevezetve az m atlagos szemcsetomeget €s az m, teljes mintatdmeget, akkor a mintavé-
tel relativ hibdjara az alabbi 0sszefiiggést kapjuk:
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(1.4)

Ez alapjan nyilvanvalo, hogy a mintavételi hiba névekszik, ha
e csokken a minta m, tomege, vagy V, térfogata, vagy

e ndazm atlagos szemcsetomeg, vagy a % atlagos szemcsetérfogat.
A V=’ (durva) kozelitést alkalmazva az (1.3) és (1.4) egyenletre, majd négyzetre emelve:
o422
x)  xm, . (1.5)
Az f(a) = sp/ X (mp = allando), illetve az f(a) = mp (sp/ X = allando) fiiggvények képe
egyenes egy kettds logaritmikus koordinata-rendszerben. Ténylegesen parhuzamos egyenesek

csoportja figyelhetd meg. A minta minimalis dsszmennyisége a legnagyobb szemcse méreté-
nek fliggvényében az 1.5. abran lathato.
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1.5. abra. A minta minimalis osszmennyisége a legnagyobb szemcse méretének
fliggvenyében. Az egyes egyenesek az alapsokasag homogenitdsatol fiiggenek

Mindezekbdl kdvetkezden a vizsgalatot végzd személy eldtt két lehetdség all:

e r0gziti a minta tomegét (pl. 1 kg), és igy el kell fogadnia elvileg barmekkora mintavételi
hibat, vagy

o célként kitliz egy adott mintavételi hibaértéket, és ebbol hatarozza meg a vizsgalandd min-
ta mennyiségét.
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16 1. Bevezetés

1.3.5. A mintak sziikséges szamdnak becslése

A konfidenciaintervallum, amely tartalmazza egy paraméter p valodi értékét, az (1.1) egyenlet

értelmében fiigg

e a mintak n szamatol,

e valasztott P statisztikai szignifikaciaszinttdl, valamint

e az x analitikai eredmény s sz6rasatol, amely — mint fentebb emlitettiik — fiigg a mintavétel
¢s az elemzés szorasatol.

Az (1.1) egyenletet atrendezve

(tn—l;P d sz
n=|——
d ) (1.6)

Ebbdl az kovetkezik, hogy a mintak sziikséges n szdma a legkisebb toleralhat6 reprezen-
tativitdsbol, azaz a legszélesebb toleralhatod (; —-d)s<p< (; +d) konfidencia-intervallumbol
hatarozhaté meg.
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2. KORNYEZET-FOLDTUDOMANYI MINTAVETELEZES

A kornyezettudomanyok egyik 6 résztudomanya a kdrnyezet-foldtudomany, amely maga is
szamos tudomanyagat fog 0ssze ugy vizsgalati mdodszerei, mint vizsgalatainak targya tekinte-
tében.

Miért is fontos a kornyezettudomany teriiletén tevékenykeddk szdmadra a foldtudomanyok
eszkoztarat ismerni? Elsdsorban azért, mert a kdrnyezeti problémak koziil alig talalunk olyat,
amely ne érintené a hagyoményosan a foldtudomanyok altal vizsgalt szférakat. Ezen megol-
dasra varo kérdések sokszinii mivolta miatt elengedhetetlen, hogy rendelkezésre alljanak a
kornyezet-foldtudomanyi mintavételezéssel kapcsolatos modern ismeretek.

A jegyzet tartalmazza mindazokat a korszerii alapismereteket, amelyek a jovébeni talaj-
viz, urban (varosi) geokémiai, talajtani és kozettani, illetve mas mintavételezési feladatok
sikeres elvégzéséhez hozzajarulhatnak, hiszen a szakszerli mintavétel sziikséges feltétele a
pontos elemzésnek, és az adatok értelmezésének.

A kornyezet-foldtudomany teriiletéhez tartozik tehat valamennyi olyan kornyezeti szem-
pontbol Iényeges folyamat tanulmanyozasa (leirdsa, modellezése, beavatkozasi lehetéségek
keresése), amelyek a foldtudomany modszereivel vizsgalhatok. Mint minden mintavételezés
esetében, itt is 1ényeges a térbeli (pl. megfelelden nagy teriileten megfeleld mennyiségli furas)
¢s idobeli (pl. évszakok okozta valtozasok) reprezentativ és reprodukalhatd mintavétel a kor-
nyezetiinket alkotd Fold természetes és mesterséges rendszereibol.

Ezért a terepi munka el6tt minden esetben sziikséges az irodalmi informaciok alapjan a
mintavételi helyrél/megmintazando teriiletrdl az eldzetes elképzelések Osszesitése, illetve az
egyéb hozzaférhetd informacio (pl. személyes kozlések) beszerzése. Ezek alapjan valamilyen
kezdeti képet kapunk a tanulmanyozandé kornyezeti kdzeg vizsgalt paraméterének valdszinii
értékérdl és esetleges valtozasardl vagy mintazatarol. Ha ettdl 1ényeges eltérést tapasztalunk a
végeredményben, az a mintazaskor elkdvetett hibat is jelezheti. A mintavételezés potencidlis
hibaforrasai kozt szerepelhet a Mintavételezés c. kotet 0sszefoglald bevezetdjében emlitett
valamennyi tényezd; igy a gondos és célszerli mintdzaskor tligyelni kell valamennyi lehetsé-
ges, €s a minta szempontjabol relevans hibaforras, elsdsorban a szennyezddések és az anyag-
veszteség kikiiszobolésére, valamint arra, hogy pontosan a kivant kornyezeti kozeget mintaz-
zuk elkiilonitve a hattértol.

Fontos tudni, hogy a mintavételezés mindig egy adott kdzeg adott paraméterére iranyul,
igy esetrdl esetre ezek alapjan kell kivalasztani a megfeleld modszert, ehhez pedig szintén a
koréabban leirt informacioforrasok nyujthatnak tampontot.

A mintavételezés soran elsddleges fontossagu a mintavétel megtervezése és dokumentala-
sa, hiszen a terepi koriilmények kozott vett mintdk a tovabbi vizsgalatokkor csak igy kezelhe-
tok megbizhatéan. A kornyezettudomanyi vizsgalatok helyszine igen sokféle lehet (pl. erdd,
kébanya, szantofold, padlas, hulladékégetd kazanja stb.), igy mindig a helyi sajatossagoknak
megfeleld mintavételi eszkdzokkel (palackok, zacskok, kalapacs, ecset, 4s0 stb.), és tajékozo-
dasi forrasokkal (pl. GPS, térkép) kell felkésziilni.
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18 2. Kérnyezet foldtudomanyi mintavételezés

A terepi tevékenység soran is ajanlott figyelni személyes és anyagi biztonsagunkra (sajat
magunk és embertarsaink megdvasa az esetleges sériilésektdl, karoktol), valamint a megfeleld
ruhazat (védoeszk6zok) alkalmazasara.

A fentiekbdl lathato, hogy a szakmai koriiltekintés, valamint a kdrnyezettudomanyi szemlé-
let eldtérben tartdsa ugyanolyan lényeges elemek, mint a Mintavételezés bevezetdjében emlitett
szabvanyok pontos ismerete, alkalmazasa, és sziikség szerint ezzel parhuzamos kritikéjuk.

Sikeres tanulast és mintavételezést kivanunk!

Az ELTE TTK LRG (Litoszféra Fluidum Kutato Laboratorium) csapata
2.1. Talajtani mintavétel

2.1.1. A talaj definicioi és a mintavétel célja és modszertana kézotti kapcsolat

A talaj fogalmat sokféleképp hatarozzak meg (lasd Fogalomtar, 149. oldal), igy a talajminta-
vétel fogalom alatt is eltérd eljarasok ismertek. A talajtani kutatdsokban elsdsorban a talaj-
képzo folyamatok altal atformalt, illetve érintett anyagot, azaz a talaj genetikai szintjeit €s a
talajképzd kozet legfelsd rétegeit tanulmanyozzak és mintazzak. A tudomanyos célu (ide tar-
tozik a talajtérképezés is) mintavételt jollehet nem kotik szabvanyos eljarasok, azokat altala-
nosan elfogadott normak alapjan végzik. Hazankban a Szabolcs Istvan (1966) €s Buzds Istvan
(1993) szerkesztésében megjelent kézikonyvek szamitanak e téren altalanosan elfogadottnak.
A nemzetkozileg elfogadott USDA, NCSS Soil Survey Laboratory és az ISRIC - World Soil
Information altal kibocsatott, az interneten is elérheto utmutatok is hozzaférhetok
(http://soils.usda.gov/technical/classification/tax_keys/index.html; www.fao.org/ag/agl/agll/w
rb/doc/wrb2006final.pdf).

A honi talajtan meghatarozo személyisége, Stefanovits Pal szerint: ,,A talaj a Fold legkiil-
sO szilard burka, amely a novények termdhelyéiil szolgdl.” Jollehet a felséfoku oktatdsban is
ez az els6szamu definicid, elsésorban a mezdgazdasagi és erdészeti célu mintavétel szdmara
szolgal iranymutatéul. A mezdgazdasagi célu talajmintavétel elsésorban a talaj termorétegét
célozza, annak szabdlyait hazdnkban az MSz-08-0202:1977 szabvany tartalmazza.

Mas, talajfizikai szemléleti meghatarozas szerint ,,a talaj haromféazisu (halmazallapot()
anyagi rendszer”. Ez igaz a fentebb emlitett talajfogalomra is, de érvényes lehet a talajnak
nem tekinthetd laza szdvetli iiledékes kdzetekre is. A talajfizikai szemléletli definicié részben
megfeleltetheté az MSz 21470-1:1988 szabvanyban megfogalmazottaknak, miszerint ,,a talaj
a Fold mint kornyezeti elem felszine és felszinkozeli rétege”. A vonatkozo hazai szabvany
nem fogalmaz meg irdnymutatast a talajok vertikalis kiterjedését illetden, igy a kornyezet-
foldtudomanyi céli mintavétel a laza szovetl, ililedékes kdzetekben elméletileg barmilyen
mélységig kiterjedhet. A nemzetkozi ISO 10381-1:2002 szabvany szerint talajnak csak a leg-
felsd vizzard rétegig tekinthetok az tiledékek, igy a kornyezetvédelmi célu talajmintavétel is
eddig terjedhet ki. E szabvany nem foglalkozik azzal a lehetdséggel, hogy a sztratigrafiai vi-
szonyok miatt a legfels6 vizzard réteg nem hatarozhaté meg egyértelmiien.

A fentiek tiikrében megallapithato, hogy a talaj fogalma alatt a kiilonb6z6 diszciplinak és
gazdasagi agazatok miivel6i mast €s mast értenek, igy az altaluk végzett talajmintavételezés is
mas igényeket szolgal. A mintavétel céljat tekintve alapvetden harom csoportot kiilonbdzte-
tiink meg: tudomanyos, mezdgazdasagi ¢és kornyezetvédelmi mintavételt.
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2.1. Talajtani mintavétel 19

2.1.2. Tudomanyos célu mintavétel

2.1.2.1. Mintavételi elokésziletek
Mintavételi terv

A helyes mintavétel mindig a megfelelé mintavételi stratégian alapul. A terepi kutatasok meg-
tervezésekor szamos modon készithetiink mintavételi tervet. Leghasznosabb, ha a mintavételi
tervet harom munkafézisban alkotjuk meg:

I. Téajékozddas
I. Terepbejaras
III. Mintavételi terv véglegesitése

Az elsé fazisban a teriiletr6l minden lehetséges informaciot (pl. topografiai és foldtani
térképek, korabbi felvételezések dokumentumai, légifelvételek, tudoméanyos folyoiratokban
megjelent kozlemények stb.) be kell szerezni. A tdjékozodasnak a vizsgalt teriilet (taj) foldraj-
zi helyzetét, felszinalaktani, foldtani €s hidrogeoldgiai sajatossagait, vizrajzi helyzetét, éghaj-
lati, ndvényzeti €s talajtani viszonyait kell 4tfognia. A begytijtott informacidk alapjan még az
elso fazisban provizérikusan ki kell jelolni a mintavételi pontokat (szelvény, furas, bolygatat-
lan mintavétel).

A mintavételi pontokat véletlenszeriien, szisztematikusan vagy irdnyitottan (intuitiven) is
ki lehet jelolni. Mig az 6kologiai kutatasokban elsésorban a véletlenszerti mintavételt prefe-
raljak, a talajtanban rendszerint iranyitott modon torténik ezek kijeldlése. A pontok igazod-
hatnak egy bizonyos kdérnyezeti paraméterhez, ekkor a pontok szabalytalan racspontok halo-
zatat alkotjak, de a talajgenetikai kutatdsok leggyakrabban a toposzekvenshez igazodo,
transzekt (lasd Fogalomtar, 149. oldal) mentén torténd mintavételt igénylik (2.1. dabra). A
szelvények ¢és furdsok helyének kijelolését kovetden minden szelvényt és furast koddal kell
ellatni.

2.1. abra. Mintavételi pontok halozat (grid) alapjan (fent) és transzekt mentén (lent)
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20 2. Kérnyezet foldtudomanyi mintavételezés

A masodik fazisban terepen kell ellendrizni az 6sszegytijtott informaciok helyességét. Ek-
kor kiilonds tekintettel kell lenni arra, hogy a talajok a foldtani-geomorfoldgiai adottsagokkal
(kézetmindség, felszinforma €s a kora) és a ndvényzettel szoros Osszefiiggésben fejlodnek. A
terepbejaras soran tajekozodo jelleggel sekélyfurasokat kell végezni. A sekélyfurasok a talaj-
szelvények (lasd Fogalomtar, 149. oldal) és a tovabbi kiegészitd furdsok helyének kijelolését
segitik. Ha a begyljtott dokumentaciok eltérnek a bejarason tapasztaltaktol, akkor a mintavé-
teli pontok helyét a személyes tapasztalat alapjan modositani kell!

A szelvények helyének kijeldlésekor elsddlegesen a felszinalaktani sajatossagokhoz cél-
szerl igazodni gy, hogy a szelvények a domborzat valamennyi elemét jellemezzék. Hegyvi-
deki és dombvidéki teriileteken a szelvények a volgytalptol a tetdszintek iranyaban egy soro-
zatot képezzenek. Ugyelni kell arra, hogy az dsszes lejtészakasz 6ndllo szelvénnyel legyen
reprezentalva. A talajok a sik, alfoldi teriileteken is a domborzathoz igazodd sorozatot
(toposzekvencia, lasd Fogalomtar, 149. oldal) alkossanak.

A novényzet szintén igazodasi pontként szolgél a szelvények kijeldlésekor. Nemcsak a
kiilonbozd tarsulasok, de a kultirndvények eltérd allapotu tertiletfoltjai is jeldlhetik a talajtu-
lajdonsagok megvaltozasat. Az eldzetes bejaras eredményeit is dokumentélni kell!

A harmadik fazisban — a terepi tapasztalatok alapjan — alakitjuk ki a végleges mintavételi
tervet, amelyben az alabbiak mindenképp megtalalhatok:
e amintavétel célja;
e avizsgalt teriilet térképvazlata;
a szelvények ¢és furasok helyei és azok kodjai (a vazlatban kiilon kell jellni);
a szelvények és furdsok feltarasanak sorrendje;
varhaté mintaszam, mintatipusonkénti bontasban;
terepen elvégzendo vizsgalatok listaja;
laboratoriumban elvégzendd mérések listdja;
a mintavételi és mintatartositasi eljarasok leirasa;
a terepi munkahoz sziikséges felszerelések listaja:
o aszelvények ¢és furasok 1étesitéséhez;
o aterepen végzett vizsgalatokhoz;
o mintavételhez.

A mintavételi terv megalkotasakor figyelembe kell venni, hogy nem szabad mintavételt
tervezni utak, vasutak, tavvezetékek 50 m-es kdrnyezetében. Ugyanigy keriilni kell a tragya-,
¢s szalma-, takarmany- és talajjavitdé anyaglerakdk kornyezetét. Keriilni kell a kdrnyezetétol
jelentdsen eltérd teriileteken (pl. szikfolt, pangdvizes teriilet stb.), vagy eltérd novényalloma-
nyu teriileteken valé mintavételt, hacsak nem azok tanulmanyozasa a cél.

A mintak tipusai

Talajokbdl mikrobiologiai és egyéb élettudomanyi targyt mintakat, valamint vizmintékat is
lehet gytijteni, jelen keretek kozott viszont csak a klasszikus talajmintikra lehet 6sszpontosi-
tani. A talajmintak lehetnek pontmintdk, illetve atlagmintak. Bizonyos vizsgalatokhoz a
pontmintdk gyljtheték bolygatatlan mintaként (ldsd Fogalomtar, 145. oldal). E hdrom koziil
az atlagmintdk gyiijtését a tudomanyos célu kutatdsokhoz rendszerint keriilni kell. Ha min-
denképp sziikséges atlagminta gytijtése, akkor is csak a felszini mintdk esetében szokas al-
kalmazni.
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2.1.2.2. Mintavétel talajbol
Mintavétel és a helyszini vizsgalatok eszkozei

A talajszelvény létesitését kovetden a mintavételt minden esetben a szelvények (vagy furasok)
leirasa eldzi meg. A szelvények leirdsa elengedhetetlen, hiszen ennek alapjan torténik a min-
tavétel alapjaul szolgald talajszintek meghatdrozasa. A mintavételezéshez, és a szelvények
leirasdhoz a mar hivatkozott Szabolcs Istvan (1966) altal szerkesztett kézikonyv, vagy az
USDA utmutatéja altal felsorolt felszerelést ajanlott dsszeéllitani.

Tajékozodas: térkép, GPS, (iranytii)

Dokumentacio: jegyzokodnyvek, iroszerek (ceruza, szines ceruzék, radir), pauszpapir, mé-
roszalag vagy mérébot, fényképezdgép

Szelvény/furas létesitése: 4s0, lapat, csdkany és kapa; a furasokhoz kézi furo(készlet) (is-
mertetését lasd késdbb)
Mintavétel:
e aso, tor vagy spatula, liltetdlapat, geologus kalapacs (valamennyi eszkdz anyagat mindig a
mintavétel, illetve a mérés céljatol fliggden kell megvalasztani, pl. fém, mlianyag, vagy
keramia)
vodor
textil, vizhatlan anyag
szita, rosta (2 mm, 20 mm), mérleg
ceruza, alkoholos vizall6 irén
mintavevo zacskok, mintaszallité doboz és zsak
kesztyli (vizhatlan)
viz

Amennyiben bolygatatlan, viz- vagy biologiai mintakat is gyljtiink, akkor a bolygatatlan
mintavétel felszerelésének a hiitdtaska (jégakkukkal) és a preciziés mérleg (£0,1 g) is része.

Szelvény/furas leirasa:

fényképezOdgép

Munsell-féle szinskéla — szinmeghatarozas [minden talaj]

lupe — mikromorfoldgiai megfigyelések [minden talaj]

desztillalt vizes flaska [minden talaj]

univerzalis pH-papir [minden talaj]

fenolftalein indikator — fenolftalein ligossag meghatarozasa [szikes talajok]
10% sosav — CaCO3 kimutatdsa [minden talaj]

10% sodsav és cinkpor — H,S kimutatdsa [hidromorf talajok]

10% hidrogén-peroxid — Mn?* kimutatasa [hidromorf és erddtalajok]
1% -os o—a’ dipiridiloldat — Fe*" kimutatésa [hidromorf talajok]

1% eziist-nitrat-oldat— Cl” kimutatésa [szikes talajok]

5%-os barium-klorid-oldat — SO4* kimutatasa [szikes talajok]

A fentieken tul szamos vizsgélatot el lehet terepen végezni. A gyorsteszt jellegli mérése-
ket legegyszerlibben a kereskedelemben is kaphato készletek (2.2. dbra) segitségével végez-
hetjiik el, amelyek leginkdbb a talajok tapanyag szolgaltaté képességének vizsgdlatara alkal-
masak.

© Dr. Szalai Zoltéan, ELTE www.tankonyvtar.hu
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2.2. abra. Makro- és mikroelemek, valamint a pH vizsgalatara szolgadlo talajanalitikai készlet

Talajszelvény létesitése, mintazando szintek elkiilonitése

A talajszelvények létesitésekor az els6 feladat a szelvény méretének és tdjolasdnak meghaté-
rozéasa. A szelvény (2.3. abra fent) egy olyan téglalap alaprajzi godor, amelynek egyik rovid
oldala Iépcsds kialakitasu. A felvételezés soran az A és B szintek 0sszességét, valamint a ta-
lajképz6 kozet (C szint) legfelsd részét kell feltdrni. Mélysége emiatt a szolum (ldsd Foga-
lomtar, 149. oldal) mélységéhez igazodik. A szolum azon genetikai talajszintek Osszessége,
amelyekben a talajképzo tényezok a talajképzd kdzetet anyagaban és szerkezetében atformal-
tak (praktikusan a C szint felett talalhatd szintek Gsszessége). A szelvény hossza annak mély-
séghez igazodik. A 1épcsékon tul legalabb 0,5-1 méternyi hosszisagot érdemes a szelvény
talpan munkateriiletként is biztositani. A szelvény szélességének olyannak kell lennie, hogy
abban legaldbb egy ember kényelmesen dolgozhasson (~70 cm). Magyarorszagon a talajszel-
vények mélysége altalaban nem haladja meg a 1,5-2 m-t. A megésott talajszelvénybdl kikertii-
16 anyagot ugy kell elhelyezni (2.3. dbra lent), hogy az biztosan ne juthasson vissza a minta-
zando teriiletre.

=
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mérdszalag
fards— =9 | — '\talajvizszint

2.3. abra. Egy talajszelvény sematikus rajza (balra);
kitermelt talaj elhelyezése a szelvény mellett (jobbra)
(modositva Szabolcs, 1. (1966) alapjan)
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Amennyiben a szelvények kidsasdhoz lehetdség van gépi erdt igénybe venni, ugy akar
olyan go6dor is kialakithatd, amelyben két ember is kényelmesen elfér. A godrot ugy kell ta-
jolni, hogy a szelvényleiras id6pontjaban annak frontfalat (a 1épcsével szembeni rovid oldal),
azaz a szelvényt a nap megvilagitsa. A kitermelt anyagot a godor két oldalan kell felhalmozni
ugy, hogy a feltalaj és a mélyebb szintek anyaga kiilon oldalra keriiljon. A szelvény feletti
részre anyagot helyezni, €s ott a tovabbiakban tartézkodni nem szabad.

A létesitést kovetden a szelvény {6 falat asdval fliggdlegesre kell igazitani, majd azt kép-
zeletben hosszéban meg kell felezni, majd az egyik felét térrel, vagy preparal6d spatulaval kell
kipreparalni. Ennek soran igyekezni kell a szelvényt a talaj természetes repedései mentén fel-
tarni. Szamos jellemzd, mint pl. a fliggdleges anyagmozgéashoz kapcsolodd masodlagos
konkréciok csak e ,kvazi természetes” feliileten vizsgalhatok.* A preparalas soran félkorives
csuklo mozdulatokkal feliilrdl lefelé kell haladni. Vigydzni kell arra is, hogy a kipreparalt
részek folott ne kezdjlik ujra a falat megtisztitani. A lepergett anyagot a godor aljardl ki kell
takaritani. A kipreparalt szelvényfal mell¢ mérdbotot vagy mérdszalagot érdemes helyezni. A
szelvényfal egészét, esetleg részleteit fényképen kell megorokiteni. A preparalast kovetden a
helyszini vizsgéalatok eredményeit felvételi jegyzOkonyvben kell rogziteni.

A szelvény genetikai szintjeit a helyszinen végzett vizsgalatokkal lehet elkiiloniteni. Eb-
ben leggyakrabban igen egyszerl vizsgalatok nyujtanak segitséget.

A talajszintek szine a talajok elsddleges diagnosztikai bélyege. Meghatarozasat Munsell-
skalaval kell végezni, amely a nedves szin meghatarozasan alapul. Ehhez a szelvénybdl kivett
anyag vizzel val¢ telitése sziikséges. Tavaszi €s 0szi iddszakokban a szinmeghatarozast a késo
délelott — kora délutani idészakban, minél vildgosabb koriilmények kozott szabalyos végezni.

A talajok fizikai félesége, tomodottsége és szerkezete szintén fontos diagnosztikai elem a
talaj szintjeinek elkiilonitéséhez. A fizikai féleségek egy része ujjteszttel, vagy a gylroproba-
val terepen is megallapithat6. Talajtol fiiggden a mintdzando szintek lehatarolasdhoz tovabbi
szamos, egyszerien vizsgalhatd paraméter is hasznalhatd. Példanak okaért a mezdségi és er-
ddtalajok esetében a pH ¢€s a szénsavas mésztartalom, a szikes talajokban a fenolftalein lagos-
sag mélységfiiggése jelenthet fontos diagnosztikai bélyeget. A szintek lehatarolasdhoz ,,kell6”
elméleti hattérrel és terepi tapasztalattal kell rendelkezni.

Mintavétel szelvénybdél, mintak jelolése, dokumentacidja

A leirast kovetden a mintdkat a megtisztitott profilfalbol mindig alulrél felfelé kell venni. A
gyljtéskor egy szélesfejl, rovidnyelil lapatot, vagy iiltetdlapatot kell a mintavételi szint also
vonaldban a talajba nyomni, majd spatuldval, vagy torrel a felette levo szelvényfalat lebonta-
ni. Torekedni kell arra, hogy a mintdk a szint kdozepébdl, nem pedig a szintek hataraibdl le-
gyenek begylijtve. Amennyiben a profilbol folyamatos mintavételre van sziikség, akkor a ta-
lajfelszintdl szamitott mélységhez igazodva kell gyiijteni a mintat, de fontos, hogy a szinthata-
rokhoz ekkor is igazodni kell (2.4. dbra). Bar monitoring jellegli vizsgélatokhoz szelvényeket
ritkédn szoktak rendszeresen megnyitni, ennek elméleti lehetdsége is adott. Ilyen mintavétele-
zésekkor is az elézdek szerint kell eljarni.

* A konkréciok vagy masodlagos kivalasok talajoldatbél kicsapodott, szabad szemmel is megfigyelheté haromdimenzios
képzédmények. Anyagukat tekintve leggyakrabban kalcit-, vagy vas- és mangan-oxidok, ill. hidroxidok asvéanyai.
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Mintavétel A talaj genetikai Mintavétel
cm genetikai vizsgalatokhoz szintjei ,folyamatos profil*“-okhoz
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2.4. abra. Mintavétel asott talajszelvénybdl a) mintavétel szintekbdl; b) folyamatos mintavétel. A
sziirke savok jelzik a kivett minta mélységkozeit (Szabolcs, 1. [1966] alapjan)

A szintenként vagy mélységenként gytlijtott mintdk tomege 1-1,5 kg. Bar az utobbi évek-
ben a mintagytijtéshez elsdsorban a villamzaras polietilén (PE) tasakokat részesitik elényben,
jelenleg is elérhetok a hagyomanyos (,,minta érték nélkiil”) és a ,,natronpapir” zacskok is. Az
elébbiben vizzel telitett talajok is tarolhatok, a mintak szaritadsa azonban koriilményesebb. Az
utobbiban csak ,,nem til nedves” talajok gytijthetdk, a minta 1égszéarazra torténd szaritasa vi-
szont a zacskdban is megtorténhet. A PE tasakokat vizhatlan cimkével kell ellatni. Alternati-
vat jelentenek még a repiildgépekrdl ismert egészségligyi tasakok is, amelyek az el6zd két
mintagyijtd eldnyeit egyesitik.

A tasakokon ceruzaval vagy alkoholos ironnal kell a minta kodjat rogziteni. A kodot a ta-
sakokba helyezett pauszpapiron is célszerii jelolni. A pauszra csak ceruzaval szabad irni! A
mintavételt mindig mintavételi jegyzokonyvben (2.5. dbra), illetve mintavételi dsszesitoben
kell dokumentalni (2.6. abra). Egy mintavételi jegyzOkonyv vonatkozhat egyetlen mintéra,
vagy akar egyetlen szelvénybol/furdsbol gylijtott mintak egészére is.
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MINTAVETELI JEGYZOKONYV

Ditum: 201_. s & Mintavételezest végezték: Sorszam:__ [ |/
Helyszin: EOV(E) EOV ()
Talajszelvény szama: Mintavérelezés modja: Talaj tipusa:
“mm Mélység Minta tpusa lll.l.l'Tﬂg."l.lj | Mintatartésitas Kert vizsgalatok Egyeb megjegyzések
jele (em) tipusa = =) =
aldiras

2.5. abra. Mintavételi jegyz6konyv

A mintavételi 6sszesitd az egy napon, egy munka keretében gyiijtott mintavételi jegyzo-
konyvek Osszességének dokumentaldsara szolgal. Sokan hajlamosak a dokumentacio ,,laza
kezelésére”, ami jelentheti a jegyzOkonyvek utdlagos, emlékezetbdl torténd elkészitését is. Ez
az esetek tObbségében késobb megbosszulja magat.

MINTAVETELI OSSZESITO

Datam: 101 _. .. Helyszin: Osszeallitotta: Jegvzokinyvek szama
; X Mintavereli " : Sy o i ;
Talajszelveny | ; s Mintavetelt L Szilard mintak szama / § ;
: | jegvzokinyv R e Mintik jele g R Megjegyzes
jele Loy ! végzok neve Egyvéb mintik szama "
szama
aldiras

2.6. abra. Mintavételi dsszesito

© Dr. Szalai Zoltéan, ELTE www.tankonyvtar.hu
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A mintavételt kovetden a szelvényt demonstracids céllal nyitva lehet tartani, de ezt a terii-
let tulajdonosaval egyeztetni kell. A nyitva tartott godrot karoval ki kell jeldlni, valamint jol
lathato szalaggal korbe kell keriteni. A szelvény betemetésekor — a teriilet tulajdonosanak
vagy kezeldjének igénye szerint — két mddon is el lehet jarni. Kordbban, kiilondsen a szanto-
foldi tablakon, a kitermelt anyagot forditott sorrendben volt szokas visszahelyezni a godorbe,
azaz elsoként feltalajt, majd ezt kovetden a B €s C szinteket. Mas igény esetén a szelvényt az
eredeti szintrendnek megfelelden kell visszatemetni. Fontos, hogy a munkat kdvetden a terii-
letr6l rendet hagyva (pl. hulladékot 6sszegytjtve) illendd tavozni!

Mintavétel fuarasbol

A tudoményos célu talajtani kutatasokhoz furasokat a viz aldli mintavétel, szelvények to-
vabbmélyitése, a szelvények altal alkotott ponthald vagy transzekt siiritése, ill. iddsoros (mo-
nitoring) vizsgalatok (pl. sodinamika, tdpanyag-dinamika) céljabol szokas hasznalni. Tisztan
furasok alapjan a talajokat nem szabad leirni. Amennyiben a kutatas soran szelvények létesi-
tésére is sor keriil, akkor azokat minden esetben a furasok el6tt kell végezni! A flrasokbol
torténd mintavétel korabban genetikai szintekhez igazodott. A 2010-ben megrendezett Talaj-
tani vandorgytilésen a Talajvédelmi és Informécidos Monitoringgal (TIM) kapcsolatban tartott
eldadasok és vitdk alapjan az ilyen célbol végzett mintavételezéseknek nem genetikai szint-
hez, hanem talajfelszintdl szamitott mélységekhez kell kapcsolodniuk.

A talajtani kutatasok esetében a furasok mélysége rendszerint nem haladja meg az 5 m-es
mélységet. Ennek okédn rendszerint kézifur6d készleteket szokas hasznélni. A gépi furdberen-
dezések hatranya, hogy a szolum mintazasara (pl. az erdteljes tomorités miatt) nem alkalma-
sak. A furds megkezdéséhez legalabb egy szelvénynyi helyet szabadda kell tenni. Ez a teriilet
a furés, valamint a faréassal kapcsolatos munkafolyamatok biztositasdhoz kell. A furas meg-
kezdése elott ugy kell elhelyezni a sziikséges felszerelést, hogy a dokumentécios és a minta-
vételi munkafazisok ne zavarjadk egymast. A furolyuk helyének kijelolését kovetden a felszin-
re kell teriteni egy olyan textilt, amire a kiemelt mintdkat lehet helyezni, és sziikséges egy
megfeleld hely biztositdsa a mintatisztitashoz is. Mindezeket tigy kell megtervezni, hogy a
munkavégzés kozben ne keriiljon semmilyen anyag a firasba. A firds megkezdése elott el
kell tdvolitani a munkat akadalyoz6 felszint: alomtakaro, kdzet, kavicsok. A furashoz szamos
kiilonféle furé hasznalhato.

A feltalaj kvazi bolygatatlan mintavételéhez Biirker-féle szurobotot szokas hasznélni. A
szurobotot a talajba kell préselni, vagy leiitni. (Vigyazni kell, mert nem minden sztrobot tithe-
t6 le kalapaccsal!) A szurdbotot forgatni nem szabad! Ily modon legfeljebb 1 m-es mélységig
lehetséges a mintavétel, de az gyakran nem éri el a fél métert sem. Szarobottal csak igen kor-
latozott tomegli minta gyljtése lehetséges. A 2.7. abran egy szant6foldi mintavevd lathato
(Eijkelkamp Agrisearch Equipment [EAE’]; ITENVIRO Kft.%).

A szarobothoz hasonloan a kérfuroval kvéazi bolygatatlan minta gytijthetd. A térfogatto-
meg meghatarozasdhoz és a mikromorfoldgiai vizsgalatokhoz ezzel a médszerrel csak akkor
gyljthetd minta, ha annak az atmérdje eléri a 10 cm-t. Ekkor a furdval kiemelt henger koz-
ponti része hasznalhato fel, a tobbit el kell dobni.

Al Eilkelkamp
> B RS Eijkelkamp Agrisearch Equipment BV. a Royal Eijkelkamp Company Nijverheidsstraat 30, 5987 EM
Giesbeek, Hollandia, www.eijkelkamp.com

6 2, ITENVIRO 1TENVIRO Kft. 1165 Budapest, Hunyadvar u. 56. www.itenviro.hu
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2.7. abra. Szantoféldi mintavevok (ITENVIRO, Budapest;, EAE, Giesbeek, Hollandia)

A legtobb kézifuro csak kevert minta gytijtését teszi lehetdové. A furas soran mindig csak a
farofej hosszanak megfeleld mélyités végezhetd. A mintakat a furdfej rendszeres kiemelése
altal lehet a felszinre hozni. A furdfej ismételt behelyezésekor a felszinrdl és a furat oldalabol
mindig anyag keriil a fur6lyuk aljara. Ez az anyag (szennyezés) a furdfejek oldalara, ill. tetejé-
re szorul. A fej kiemelését kovetden fontos a szennyezéseket a mintavétel el6tt eltavolitani. A
szennyezés sokszor szemmel is lathatd, de néhany esetben ennek eltavolitasa csak a furofe;-
ben levd anyag allagabol kiindulva lehetséges.

A furés altal a talajmintdk nemcsak keverednek, de sokszor jelentdsen tomorddnek is. A
furadsok mélyitése soran, ha a szintbeli, vagy rétegbeli valtozasok azonositasa megtortént, mé-
részalaggal mindig ellendrizni kell a valtozas felszintdl szamitott mélységét! A kiemelt és
megtisztitott mintdkat a furdlyuk mellett kiteritett textilre, a kitermelésnek megfeleléen kell
gyljteni. A mintak tisztitdsat sosem szabad a furdlyuk vagy a textil felett végezni. Vigydzni
kell tovabba arra is, hogy a furaskor, ill. az egyéb munkafolyamatokkor ne keriiljon vissza
anyag a furélyukba.

—0000¢
2.8. abra. Spiralfuro (ITENVIRO, Budapest; EAE, Giesbeek, Hollandia)

A nedves, igen erdsen kotott (agyag)talajok furdsahoz spiralfurét (2.8. abra) kell hasznal-
ni. A hazai viszonyok kozott a furdsokhoz leggyakrabban Edelman-féle furdt szokas alkal-
mazni (2.9. abra). Mintavételkor az ilyen fGrdkat a farolyukban 180°-ban kell elforditani,
majd kiemelni. Max. 15 cm hosszt minték furésara alkalmas.

2.9. abra. Edelman-féle fiiré. Agyagos talajokhoz (balra); és homokok mintazdsdhoz (jobbra)
(ITENVIRO, Budapest;, EAE, Giesbeek, Hollandia).

Az Edelman-firofejeket a talajok fizikai féleségének megfelelden kell kivéalasztani. A fu-
rofej csucsa, illetve a kuppalast metszetei az agyagos, agyagos valyogra optimalizalt fej ese-
tén a legkeskenyebb, mig a homoktalajokra optimalizéltakndl a legszélesebbek. Ezeknél a
fejeknél a kuppalast metszetek egytttal egymashoz kozel helyezkednek el. Kdves talajok ese-
tében az Edelman-féle fur6 helyett olyan furot kell haszndlni, amelynek csucsan a fejet alkoto
palast szeletek nem érnek 6ssze (2.10. abra).
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2.10. abra. Furofej koves talajra (ITENVIRO, Budapest; EAE, Giesbeek, Hollandia)

Az omlos talajoknal riverside furdfej hasznalata ajanlott, amelynek oldala teljes hengerpa-
last (2.11. abra), megakadalyozva a minta kifolyasat a fejbol. Az ilyen faréfejekkel 20-30
cm-rel a talajviztiikor alol is lehet mintat venni.

2.11. abra. Furofej ontéstalajra (riverside furofej) (ITENVIRO, Budapest; EAE, Giesbeek, Hollandia)

Egybeépitett kézifurokkal 1,0 méteres mélység és 420 cm-es atmérd érhetd el. Ha a furat
mélyebb, mint a furdfej és a kar egylittes hossza, hosszabbithato furé hasznalatos, amely haj-
tokarbol, 0,5 vagy 1,0 m hosszi hosszabbité rudbol és furofejbdl all. A furofejek és a hosz-
szabbito rudak menetes, vagy bajonettes modon csatlakoztathatok egymashoz (2.12. abra).

2.12. abra. Bajonettes és menetes és csatlakoztatasu furoszarak
(ITENVIRO, Budapest, EAE, Giesbeek, Hollandia)

A csekélyebb ellenéllast talajokban, illetve kisebb mélységek esetében a bajonettes zar-
szerkezetli firok haszndlata ajanlott, mivel ezek zardsa, vagy bontasa egyszerii. Nagyobb el-
lenallasu talajoknal, illetve 3—4 m-t meghaladdo mélységeknél inkabb menetes zarszerkezetii
farét érdemes hasznalni. A menetes csatlakozasu furdk bontasa, a furdszarak 6sszeszorulasa
miatt igen nagy erdt igényel. A bajonettes €s a csavaros furdkat kalapaccsal iitni szigoruan
tilos, mert az a furdszarak sériilését okozza!
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2.13. abra. Dugattyus mintavevo (ITENVIRO, Budapest; EAE, Giesbeek, Hollandia)

Talajvizszint aloli mintavételhez egy teljes hengerbdl allo furdfejet kell alkalmazni (2.13.
abra). A hengerben egy dugattyu van, amely a hengerpalést talajba préselésekor helyben ma-
rad. A henger tetején levo lyukakon a hengerbe keriilt viz szabadon tdvozhat. A fej lenyoma-
sat kovetden a dugattyut rogzitjiik, majd a farét kiemeljiik. A furéfejben kialakuld vakuum a
talajt nem engedi kifolyni.

Az alkalmazott furofej tipusatol fiiggden a kiemelés utdn a mintat meg kell tisztitani a
szennyezOdésektol (2.14. abra). A tisztitast kovetden a fejbdl eltavolitott anyagot a furdlyuk
kozelében elhelyezett folian (vagy egyéb konnyen tisztithatd anyagon) rendszerezve kell
gyljteni. A furas soran kinyert mintakbol csak helyszini vizsgalatokat lehet végezni. Elsésor-
ban azok a helyszini vizsgalatok végezhetdk el, amelyeket a furas altal okozott atkeverés és
szerkezetrombolds lehet6vé tesz (pl. lehetséges a szin és a fizikai féleség, de nem lehetséges a
szerkezetesség €s a tomodottség megallapitasa). A helyszini vizsgélatokat €s a mintavételezést
a szelvényhez hasonléan kell dokumentélni.

2.14. abra. A furofejbél valo eltavolitast megeléz6en a mintat meg kell tisztitani.

Bolygatatlan mintavétel

A bolygatatlan mintak gytijtése sziikséges a porozitds, a térfogattdmeg, a slirliség, a vizvezetd
képesség, a mikromorfologiai vizsgalatok, valamint a talajok duzzaddképességének meghata-
rozasdhoz. A bolygatatlan mintdkat mintavevé hengerekkel lehet gytijteni (2.15. &bra). Egy
mintdzandd pontba €s szintre legalabb harom csovet kell helyezni. A hengereket egy adapter
segitségével egy 25 x 25 cm-es megtisztitott felszinen a talajba kell kalapalni tigy, hogy a
henger pereme 0,1-0,5 cm-rel a felszin ala kertiiljon.
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2.15. abra. Vér-féle bolygatatlan mintavevé haszndlata (Jakab, G. felvétele)

Ezt kovetden a hengereket egy aso segitségével egy nagyobb tombben kell kidsni. A tom-
bot a hengerekrdl egy éles tdr, illetve tapétavago kés segitségével dvatosan le kell bontani. A
hengerek végénél a talajt igen Ovatosan gy kell preparalni, hogy annak felszine és a cs pe-
reme tokéletesen egy sikban legyen. A preparalast kovetden a csdveket gumi vagy milanyag
kupakkal haladéktalanul 1égmentesen kell lezarni. Amennyiben felszin alatti szintek mintaza-
sara is sor keriil, ugy a bolygatatlan mintakat a szelvények fala folott kell venni. A felszin
alatti szinteket a szelvény falanak bontasaval kell szabaddéd tenni. A mintavétel folyamatat
jegyz8kdnyvezni kell. Ugyelni kell arra, hogy a csdvek azonositasa ne a kupakon elhelyezett,
hanem a csébe gravirozott azonositok segitségével torténjen! A fentieken til még szamos
bolygatatlan mintavételi technika elérhetd. Ezek altalaban nagyobb mintdk gytijtését, illetve
felszin alatti mintavételt ajanlanak szelvénynyitds nélkiil. Nem szabad elfeledni, hogy a verti-
kalis mintaméret ndvelése minden esetben a minta sériiléséhez vezet, mert a mintavételkor a
talaj tomorodése elkeriilhetetlen. Bolygatatlan mintavételkor, amennyiben lehetséges, keriil-
jiik gépi erd igénybevételét.
Specialis mintavételi technikak

Nagy vazrésztartalmu, kéves talajokban, ha 7,5 cm-nél nagyobb atmérdji egységek is vannak,
akkor a mintagytijtés el6tt a gyiijtdtt anyagot 7,5 cm-es €s 2 cm-es rostan is at kell rostalni. A
7,5 cm-nél durvabb részek sulyat kampos mérleg (in. ,,halmérleg”) segitségével kell meg-
mérni. A 7,5-2 cm kozotti frakeiot duplafalt zsakba kell gytijteni. Ennek tomegét mar labora-
toriumban hatarozzdk meg. A 2 cm-nél finomabb talajt is kiilon zacskoba kell gytijteni. A
kavics frakcio és a “finomfold” (2 mm-nél kisebb atmérdjii szemcsék Osszessége) elvalasztasa
laboratériumban torténik meg. A gyijtott mintak tomege érje el legalabb a 4 kg-ot.
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A nagy szervesanyag-tartalmu talajok (laptalajok, histosol, organic soils) éltalaban a ta-
lajvizszint aloli mintavételt igényelnek. Mivel a tézeg igen kis vizvezetd képességii, a benne
levo rostanyagok miatt masként viselkedik, mint az asvanyi talajok. A gytijtéséhez hasznalha-
to (2.16. abra) altalaban négyzet keresztmetszetli mintavevd. Elsé 1épésben U profilt kell a
tézegbe préselni, majd az éles peremii zarofal lenyomasaval kell elvagni a megmaradt rosto-
kat. A tézegmintavevo berendezéssel kvazi bolygatatlan mintak gytijthetok. A mintakat dup-
lafalu, 1égmentesen zarhatd PE-zacskokba kell rakni. A jeldlését a dokumentacional korabban
leirtak szerint kell elvégezni.

\
l"'

2.16. abra. MacAulay-féle és Vrijwit t6zegmintavevék
(ITENVIRO, Budapest, EAE, Giesbeek, Hollandia)

A nagy szulfidtartalmu talajok (tengerparti teriiletek arapalyzonajanak talajai, valamint
egyes laptalajok) igen savanyuak. Az ilyen talajokat lehetdség szerint zarhato livegedénybe
kell gytijteni. Az edényt a kornyezetbdl gyiijtott vizzel a peremig fel kell tolteni, majd le kell
zarni. A talajt 4 °C-ra kell hiiteni, majd a tovabbiakban ezen a hémérsékleten kell sotétben
tarolni és szallitani. A laboratériumba érkezéskor a minta pH-jat azonnal ellendrizni kell.

A duzzado-zsugorodo talajok (Vertisol) duzzadasakor €és zsugorodadsakor kialakuld csu-
szasi tlikrok szétromboljadk a genetikai szinteket, mikdzben jellegzetes hullamos felszint
(Gilgai) alakitanak ki. A hullamos formakincs horizontalisan poligonalis szerkezetli. A gilgai
format az er6zid olykor elfedi, de a talaj hullimos szerkezete a felszin alatt megmarad. Az
ilyen talajok esetén nem elegendd a szokasos talajszelvény készitése. Amennyiben az eredeti
gilgai forma megfigyelhetd, ugy az USDA Utmutatdja szerint a vertisolok esetében olyan
hossza arkot kell létesiteni, hogy az legalabb harom elemi cellat a kdzépvonaldban
harantoljon. A talaj szintjeinek meghatarozasat kovetden egy referenciaszintet kell kijeldlni.
A szintenkénti mintavételt a felszin legmélyebb és a legmagasabb pontjaban, valamint a kettd
kozotti felezdpontban kell elvégezni.

A permafrost (allandoan fagyos) teriiletek talajaiban (Cryosol) lejatsz6dé intenziv keve-
redés egyrészt lehetetlenné teszi a klasszikus genetikai szintek kialakulasat, masrészt sokszor
a vertisolokhoz hasonldan poligonalis strukturdju felszinformak 1étrejottét eredményezi. Ezek
a talajok csak a rovid nyari idészakban, az aktiv réteg felengedésekor vizsgalhatok. Elso 1¢é-
pésben egy vékony acélrid leszurasaval az aktiv (fagymentes) réteg vastagsagat kell meghata-
rozni. Ezt kovetden ezeket a rétegeket kell mintazni. Amennyiben a felszinen megfigyelhet6 a
poligonalis szerkezet, a vertisolokhoz hasonldan kell eljarni. A cryosolok igen nagy véztar-
talma (2 mm-nél nagyobb atmérdjli szemcsék tomeg- vagy térfogatszdzalékban megadott ara-
nya) mads talajokhoz képest nagyon megneheziti a szelvény kidséasat, igy azoknak a duzzado-
zsugorodo talajokkal ellentétben elegendd egy elemi cellat félig atfednie. Ha az aktiv rétegben
szelvény létesithetd, akkor annak felvételezését kovetden a fagyott réteget is mintazni lehet. A
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fagyott rétegbe kézi erdvel szelvény nem ashatd, vagy furhato. A gépi arokasod hasznalatakor
minden egyes asast kovetden el kell végezni a profil megtisztitasat, és a megfigyelhetd réte-
gekbdl a mintavételezést. Az USDA Utmutatdja szerint fél méternél mélyebben nem kell a
fagyott réteget mintazni. Ha a talajvizzel valo telitettsége miatt szelvény nem ashato, vagy
kell6 méretli szelvény egyéb okokbdl nem létesithetd, akkor a mintazast furasokkal kell kivi-
telezni.

2.1.2.3. A talajviz, a pérusviz ¢és a talajlégzés mintavétele
Talajviz-mintavétel

Rendszeresen megismételt (monitoring) talajviz-mintavétel csak talajviz kutakbol végezhetd,
de ha a szelvény eléri a talajviztiikrot, akkor abbdl is lehet mintat venni. Vizmintédk konvenci-
onalis modszerekkel csak olyan talajokbdl gytijthetok, amelyekben az 50 um ekvivalens at-
mérdnél nagyobb kapillarisok is tartalmaznak vizet (pF > 1,8).

A talajviz-mintavételkor elsddlegesen a szolum viztartalmanak mindségét lehet vizsgalni,
igy az e ceélbol létesitett kutak rendszerint igen sekélyek. Célszerti drén jellegli kutakat 1étesi-
teni, amelyek a mintdzand6 szintben akar 30, 50, 100 cm-es hosszlsagban is mintat gyiijte-
nek, de csak 1 cm-nél kisebb atmérdjii kivezetésiik van a felszinre. A kutbol vakuum vagy
perisztaltikus pumpa alkalmazasaval nyerhetd ki a viz. A mintagytijtés utan a vizet a gylijto-
edény pereméig kell tolteni, majd azonnal le kell zarni. A hdtagulas esetleges hatasainak ki-
kiiszobolésére (a gazmintavételhez hasonloan) a mintat tartalmazo palackot enyhén 6ssze kell
nyomni. A szulfat, a vas, az aluminium és a mangéan vizsgalatdhoz gylijtott mintak 1,5 pH
alatt tartandok. Ehhez 50 ml-enként 5 csepp analitikai tisztasdgu, koncentralt salétromsav
adagolasa még 8,5 pH-ju vizminta esetében is elegendd a kivant savanyusag eléréséhez. A
nitrogénformak vizsgalatdhoz gyiijtott mintakhoz 50 ml-enként 1 csepp kloroformot kell hoz-
zdadni. Ezt kdvetden mindkét tipust vizmintat 4 °C-ra hiitve lehet sotétben tarolni és szallita-
ni. A mintdkban levd szennyezddéseket centrifugalassal lehet levalasztani. A fotométeres mé-
réseket lehetdleg két-harom napon beliil el kell végezni. A talajviz oldott szerves (DOC) és
szervetlen széntartalménak (DIC) vizsgalatdhoz gyiijtott mintakat a lehetdség szerint minél
hamarabb meg kell mérni, mert annak tartdsitdsdra megbizhaté6 modszer nem ismert. A szerzd
sajat tapasztalatai szerint a —20 °C ala torténd fagyasztassal a vizminta jol konzervalhato, bar
ezt az USDA utmutatdja a fazisok szétvalasa és a pH megvaltozasa miatt hatarozottan ellenja-
vallja.

Porusviz-mintavétel

Amennyiben nedvesség csak az 50 pm-nél, illetve a 10 um-nél kisebb ekvivalens atmérdji
kapillarisokban taldlhatd, ugy annak kinyerésére csak bizonyos liziméterekkel (suction
lysimeter) van lehetdség. Az ilyen jellegli berendezések nem elterjedtek, telepitésiikrdl €s
hasznalatukrol bévebben Wilson és Artiola (2004) kozolt leirast.

Gazmintavétel talajlégzés vizsgalata céljabol

A talajlégzés vizsgalatakor a gazmintdkat a talaj felszinérdl kell gyiijteni. Leggyakrabban a
CO,, a N,O ¢és a CH4 kibocsatasat szokds vizsgalni. A szén-dioxid vizsgalata rendszerint
helyben torténik IR gézanalizator segitségével. A masik két gz esetében a mintakat levakuu-
mozott 10 ml térfogati gumiszeptumos kupakkal lezart iivegfioldkba kell gytijteni, és
gazkromatograffal (GC) kell mérni. Mivel a mintavételkor sziikségszeriien a légkori levego-
bdl is jut a mintaba, igy valdjaban nem a talajlevegd Osszetételét, hanem a talaj gazkibocsata-
sat, ill. annak fluxusat lehet vizsgdlni ezzel a mddszerrel.

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




2.1. Talajtani mintavétel 33

A mintavétel négyzet vagy kor alaprajzi mintazokerettel torténik. Kordbban egyezmé-
nyesen 50 x 50 cm-es keretek voltak hasznalatosak e célra, de kisebb méretli keretek alkalma-
zasa is lehetséges. A keretek oldalfala két részre osztott. Az also felét 2—5 cm mélyen ugy kell
a talajba behelyezni, hogy ahhoz a fels¢ fele konnyen csatlakoztathato, illetve bonthato le-
gyen. A keret fedelén egy tiivel atszirhatd szeptum van. A mintavétel megkezdése elott zarni
kell a keretet, ezt kdvetden mintat venni, majd a mintavétel idopontjat jegyzokonyvben kell
rogziteni. Maga a mintavétel 10 ml-es fecskenddvel torténik, amellyel a keret alol kiszivaty-
tytizott levegot a levakuumozott fioldba lehet injektalni. A mintavételt 10, 20 és 60 perc eltel-
tével meg kell ismételni. Mintavételi pontonként legalabb harom keret kihelyezése sziikséges.
A gazmintakat tartalmazo fiolakat 4 °C-ra hiitve s6tétben kell tarolni. A mintak lemérésére a
mintavételt kovetd két-harom napban sort kell keriteni.

2.1.3. Mezbogazdasagi célu talajmintavétel

2.1.3.1. Mezb6gazdasagi talajmintavétel alapjai, a mintavételezés el6készitése

A mezdgazdasagi céli talajmintavétel modjat a kézirat leadasakor (2011 dszén) a 2007. évi
CXXIX. torvény a termofold védelmérdl és az ehhez kapcsolodo 90/2008 (VII. 18.) FVM
rendelet 4. melléklete szabalyozza. A gazdalkodd szervezeteknek a mintavételre és az ahhoz
kapcsolodo vizsgalatokra teriileteik tapanyag gazdalkoddasi tervének elkészitéséhez, a teriilet
alapu €s a vidékfejlesztési tamogatasok, valamint a célprogramok alapjan (pl. Integralt Széan-
tofoldi Célprogram) igénybe vehetd tamogatasok lehivasahoz van sziikségiik.

A mezdgazdasagi céli mintavételezés mintavételi tervének elkészitésekor figyelembe kell
venni, hogy a vizsgalatokat minden esetben atlagmintabol végzik. Az atlagmintdknak a fel-
szin alaktani, foldtani, teriilethasznalati és a termesztett ndvénykultira tekintetében egyarant
homogénnek kell lenni (2.17. abra)!

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 m

2.17. abra. Atlagmintavételi teriiletek kijel6lése a) tabldk hatdra; b) talajtipusok
¢) atlagmintavételi teriiletek (modositva Szabolcs, 1. (szerk. ) 1966.
A genetikus tizemi talajtérképezés kézikonyve — OMMI, Budapest, p. 146 alapjan)
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34 2. Kérnyezet foldtudomanyi mintavételezés

A legnagyobb egybefiiggd homogeén teriilet legfeljebb 5 ha teriiletli lehet. Ha ennél na-
gyobb egybefiiggd teriiletrdl kell mintat venni, akkor a mintavételi egységek mérete felosztha-
to kozel azonos teriiletegységekre, de ez nem kotelez6. Amennyiben a mintazando teriilet 5
ha-nal kisebb, felszinalaktani, foldtani ¢és teriilethaszndlati tekintetben homogén, de kiilonb6z6
kotelezettségvallalasokkal érintett (azaz kiilonbozo célprogramok alapjan vesznek fel ra ta-
mogatast), ugy ahhoz a mintavételi tervnek is igazodnia kell. Ez esetben a legkisebb minta-
zando teriilet az adott kotelezettségvallalassal érintett teriileten beliili tabla (névénykultara)
kell legyen (2.18. dbra).

Rozstibla E e "taen
. . MePAR

fizikai blokk

... Mezdgazdasagi

Buzatibla H * Zabtabla ‘.' parcella
H : 3

2.18. abra. Mintavételi egysegek kijelolése mezégazdasagi célu talajminta-vételezésnél

Ettdl eltekintve a mezdgazdasagi céli mintavételezés mintavételi tervének készitése egy-
szerlibb a tudomanyos, ill. a kornyezetvédelmi céli mintavételnél. A munka alapja a teriilet
1:10 000 Iéptekii topografiai térképe. A topografiai térképen az alabbiakat kell jellni:

e Az azonos célprogramban szerepeltetett teriiletek hatérait, a célprogram megnevezését €s
azonositdjat;

e A parcelldk hatérait és azonositoit;

e A parcelldkon beliil a kiilonb6z6 kultirakat;

e A mintavételi egységeket, és azokon beliil a részmintak helyét.

Fontos a mintavétel iddpontjanak és a részmintak helyszineinek rogzitése. A mintavételt a
betakaritas utan, tragyazas elotti idépontra kell tervezni.

Tilos mintat venni:
e (szi alapmiitragyazast kovetd 100 napon beliil;
e atavaszi mitragyazast kovetd 100 napon beliil;
szerves tragyazast (istallo tragya, higtragya) kdvetd hat honapon beliil.

Még részmintdk esetében is tilos mintat venni:
a tabla sz¢lén beliili 20 m-es savban;
forgokban,;

szalmakazlak helyén;

allatok delelOhelyén;

crer

Ez utébbiakat a helyszinen mindenképp ellendrizni kell!
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2.1.3.2. Mintavétel

A mezdgazdasagi talajmintak gyljtésekor nem kell helyszini vizsgalatokat végezni. A minta-
gyljtéshez kézi vagy gépi mintavevd eszkozokre, furdkra, rétegfirokra asora, vodorre és min-
tagylijtd zacskora van sziikség. A megmintdzand6 teriiletet szisztematikusan kell bejarni, és
egységenként legalabb husz, rét-legeld esetén legalabb harminc pontbdl kell részmintat gytj-
teni (2.19. dbra).
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2.19. abra. Részmintavételi pontok teriileti elhelyezkedése az egyes modszerek esetén a) atlos;
b) kigyovonalas; c) keretezo, d) véletlen (Modositva Szabolcs, 1. (szerk. )
1966. A genetikus iizemi talajtérképezés kézikonyve — OMMI, Budapest, p 147. alapjan.)

A részmintdk gytjtésekor a felszint meg kell tisztitani. A vodorbe gyiijtott részmintakat
gondosan Ossze kell keverni, és abbol 1-1,5 kg-nyit kell csak a zacskoban elraktarozni. A
mintat mintaazonosité cimkével (2.20. dbra) kell ellatni, amelyet a mintdn és a mintéban is el
kell helyezni!

Gazdalkodé-neve:q

[¢]

Blokkazonositd:q

o]

Parcella-sorszam:o

Miivelési-ag:o Tabla-mérete:o

Vizsgalat-tipusa:-(sziikitett-/bdvitett-/teljes)q
T

o
Mintavétel- mélysége-(cm):o

Mintavételidopontja:z
1T

2.20. abra. Mintaazonosito cimke
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A mintaazonositonak a gazdalkodd nevét €s a mintavétel Osszes ismérvét tartalmaznia
kell. A mintavételt a mintavételi sszesitében is rogziteni kell!

A mintazaskor nem a genetikai talajszintekhez, hanem a mivelés sajatossagaihoz kell
igazodni, ennek megfelelden alakul a mintavételi mélység:
e szantokon 0-30 cm-es mélység;
o rét-legelon a gyepréteget eltavolitva 2-20 cm mélység;
e 4ll6 kulturdk esetében:
o gylimdlcsosdkben és sz616kben 0-30 cm és 30—60 cm mélységek;
o bogyosoknal 0-20 és 20—40 cm mélységekben.

2.1.4. Kornyezetvédelmi célu mintavételezés

2.1.4.1. Mintavételi terv kornyezetvédelmi talajvizsgalatokhoz

A kornyezetvédelmi talajvizsgalatok célja a talajtulajdonsagok é€s a teriilet szennyezettségének
jellemzése, illetve a szennyezések valtozékonysaganak (variabilitdsdnak) meghatdrozasa. A
kornyezetvédelmi talajvizsgélatokat kiszolgald mintavételezés eljarasat Magyarorszagon je-
lenleg a MSz21470-1:1988 szabvany szabalyozza. A mintavételi terv elkészitése nagy vona-
lakban a tudomanyos céli mintavételezéssel megegyezik, azt harom 1épcsében kell elkésziteni:

1. teriiletre vonatkoz6 dokumentumok 0sszegytijtése;
2. helyszini tajékozodas;
3. mintavételi terv véglegesitése.

Az els6 két fazishoz tartozo eldzetes informacidszerzés és adatgylijtés segit eligazodni a
szennyez¢és meglétérdl, ill. annak jellegérol:
¢ mely tevékenység, esemény vagy technoldgia jelenthet szennyezdéforrast;
e mely szennyezdk fordulhatnak eld;
e szennyezési utak ¢és a veszélyeztetett objektumok feltérképezése;
e milyen mérvii lehet a kdrosodas mérteke, kiterjedése.

A teriiletre vonatkozd dokumentumok 0sszegylijtését akar tobb évtizedre visszamendleg
kell elvégezni. Tekintettel kell lenni a gyartastechnologidkra, a szolgaltatd tevékenység jelle-
gére, a raktarozas és kereskedelem milyenségére, hulladék- és szennyez6 anyagokkal végzett
barmilyen tevékenységre, ismerni kell a korabbi havaridkat (veszélyhelyzeteket), azok kortil-
ményeit, a megtett intézkedéseket és azok kovetkezményeit. Az aldbbi dokumentumok be-
szerzésére mindenképpen torekedni kell:

o veszélyes hulladékok bevallasa, nyilvantartasa, anyagmérlege

e veszélyes hulladékok kezelésére vonatkozd hatosagi engedélyek, szerzddések, szallitdle-
velek, jegyzokonyvek, raktarozasi adatok, birsagok stb.

e nem veszélyes hulladékkezelés bizonylatai és raktari nyilvantartasa

e tilizeldanyagok, alap- és segédanyagok, energiahordozdk raktari nyilvantartasa; a hulladé-

kok taroldsanak koriilményei; a miiszaki védelem modja; a telepen beliili és a

ki/beszallitds mikéntje
e fOldalatti tartalyok és kozmiivek helyzetére vonatkozé dokumentumok
e szennyvizgyljtd és -tisztitd rendszer miikddése, kezelése, iszapelhelyezés maodja, korabbi

szennyvizkezelési és gylijtési eljarasok
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A fentieken til minden egyéb fellelhetd dokumentum is fontos forrasként szolgalhat (viz-
jogi engedély, levegétisztasdg-védelmi bejelentések, havériaterv, lizemi kornyezetvédelmi
szabalyzat, munkavédelmi utasitas, selejtezési jegyzOkonyvek, leltarhianyok jegyzokonyvei,
tartalyok nyomasprobdjanak igazolésa).

Hulladéklerakokkal, égetdmiivekkel kapcsolatban az aldbbi informéciok beszerzése is
hasznos lehet:

e Dbeszallitasi korzetben €16 lakosok szama, és az ott miikodé nem veszélyes termelési hulla-
dékot kibocsato iizemek

telepiilési és a termelési hulladék neme, fajtaja, 6sszetétele €s mennyisége

a lerako dokumentalt, vélt vagy becsiilt élettartama

a szervezett szemétszallitas kezdete, a szallitast végzo neve

a lerako miiszaki védelme és a lerakds modja

a térségben 1981 eldtt miikddo, és veszélyes hulladékot termeld tizemek, illetve azok hul-
ladékéanak kezelési modja

Az els6 fazis munkdja soran azonositani kell a lehetséges szennyezd anyagokat. Majd
azokat csoportositani kell: alapanyagok vagy segédanyagok, félkész- vagy késztermékek,
energiahordozok, szennyvizek és szennyviziszapok, veszélyes és nem veszélyes hulladékok.
A szennyezd anyagok mennyiségének, kiterjedésének becslése kapcsan ismerni kell a terme-
16tevékenység anyagforgalmat, anyagmérlegét.

A bejaras soran ellendrizni kell a beszerzett dokumentumok valodisagat, pontossagat, a f6
tevékenységhez kapcsolddo fenntartédsi és javitasi munkak jellegét (elfolyds, csopoges, elszo-
rodas lehetésége).

A bejarast kovetden kell elkésziteni a mintavételi tervet. A mintavételi tervnek tartalmaz-
nia kell:
mintavétel céljat (eldzetes, vagy feltard vizsgalat)
mintavétel modszerét
mintavételi helyeket (helyszinrajzon)
mintavétel technikajat és eszkozeit
minta tipusat (pont-, tlag-, bioldgiai)
mintak mennyiségét
mintak azonositasat
mintak csomagolasanak maodjat és szallitasat
mintak tartositasat
mintavételi jegyzOkonyv mintajat
vizsgaland6 komponensek korét
munkavédelmi eldirasokat

2.1.4.2. Eloirt mintavételi rendszerek, mintak

A Magyar Szabvanyligyi Hivatal négyféle szisztematikus mintavételi rendszer alkalmazasat
engedélyezi. Mind a négy rendszer alkalmazésakor figyelembe kell venni a teriilet morfologi-
ai viszonyait. Valtozatos domborzat esetén a tetdszinteket, a volgytalpakat, valamint a kiilon-
b6z0 lejtdszakaszokat (inflexids pont felett, inflexids ponton, inflexids pont alatt) kiilén pon-
tokkal kell reprezentalni.

A négyzethalos modszert akkor kell hasznalni, amikor a szennyezdforras ismeretlen, vagy
homogén eloszlasu.
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A négyzethald kezddpontja a teriileten athuzhato leghosszabb egyenes kozéppontja (2.21.
dabra). Homogén teriilet esetén a pontok kozotti tavolsag a leghosszabb egyenes hosszanak
4%-a. A mintavételt a halo altal kirajzolt négyzetek kozéppontjabol kell venni.

~
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2.21. abra. A négyzethalos mintavételi halo kezddpontjianak meghatarozasa
a mintdazando teriilet leghosszabb atlojanak kozepén (MSz 21470:1988 alapjan)

A hexagondalis rendszer (2.22. abra) hasznalatat a forras ismeretének a hidnyaban, vagy a
terjedést befolyasold tényezdk (pl. talajtulajdonsadgok) ismeretének hianyaban irja eld a szab-
vany. A mintavételi pontoknak a teriilet heterogenitasdhoz és a tervezéshez hasznalt térkép
méretaranyahoz kell igazodniuk. A mintavételi pontok kozott egyenld oldalti haromszdgek
rajzolhatok ki, amelyek élhossza a szabvany szerint a tervezéshez hasznalt 1€pték nagyobbik
szamanak 4%-a (méterben megadva). A részmintavételi pontok sorai kozotti tdvolsag a min-
tavételi pontok kozotti tdvolsag 86,6%-a.

+ o+

2.22. abra. A hexagonalis mintavételi halo; dy = 0,866x d, (MSz 21470:1988 alapjan)

Sugaras mintavételi halot (2.23. abra) ismert pontforras esetén kell hasznalni. Pontszerti
talajszennyezok eseténben a forrast kozéppontnak véve tetszéleges, de szabalyos beosztasban
koroket szokas kijelolni. A korok és az (f6 és mellék) égtdjak sugarainak metszéspontjaban
kell kijeldlni a mintavételi pontokat. Ha a transzmisszids kozeg a levegd (pl. kémény a kibo-
csatd), akkor a f6 €s mellék égtdjakban 200, 500, és 1000 m-en kell pontokat kijel6lni, tovab-
ba az uralkodd széliranyban +60° eltéritésben tovabbi pontok kijelolésére van sziikség 1000
méterenként 2—5 km tdvolsagban.
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2.23. abra. Sugaras mintavételi halo pontszerii talajszennyezd (balra);
és légszennyezé (jobbra) forrasra (forras MSz 21470:1988)

Savos mintavételi halot (2.24. dabra) ismert linedris forrdsok (vezetékek, utak, vasutak)
mentén kell alkalmazni. A mintavétel rendszere a linedris forras helyzetét kell kovesse. A
szabvany szerint a pontokat az utak és vasutak esetében 5, 10, 20, 50, 100 m tavolsagban kell
kijelolni, mig a csOvezetékek esetében 5, 10, 20 m tavolsagokat kell betartani. A mintavételi
pontokat a linedris 1étesitmények mindkét oldalan ki kell jelolni.
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2.24. abra. A savos mintaveteli halo (MSz 21470:1988 alapjan)

A ponthal6 siiriség meghatarozasara a hazai szabvany is megengedi geostatisztikai mod-
szereket. Ezek hasznélatakor az alkalmazott mddszert, valamint a forrasul szolgalé mii pontos
bibliografiai adatait is szerepeltetni kell a mintavételi tervben. A nemzetk6zi szakirodalomban
egyeb mintavételi rendszerek is ismeretesek.

A mintak vertikalis eloszlasardl a szabvany nem rendelkezik. A mintavétel mélységeinek
kijelolésekor eldre meghatarozott felszintdl valo tavolsagokhoz, illetve szedimentologiai érte-
lemben vett rétegekhez is lehet igazodni. Mivel a talaj fogalma alatt a vonatkoz6 hazai és
nemzetkdzi szabvanyok rendszerint laza szovetl iiledékeket értenek, igy a talajmintavétel
mélysége (az igényekhez idomulva) akar tobb 100 m-t is atfoghat.

A kornyezetvédelmi célu talajmintavétel elsGsorban a pontmintakat preferdlja, atlagmin-
tak hasznalatat — amennyiben lehetséges — keriilni kell. Ha mégis atlagmintdk gytijtésére ke-
riilne sor, akkor azt az agrarmintavételhez hasonléan az azonos tomegii, vagy térfogatu, fel-
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szinrdl gyljtott részmintak Gsszekeverésébdl kell képezni. Bar a szabvany lehetdvé tesz fu-
rasbol szarmaz6 felszin alatti mintakbol torténd atlagmintaképzést, ezt lehetdleg keriilni kell,
mert azonos mélységben még homogén teriileten is eltérd genetikai szintek lehetnek, amelyek
egymastol jelentdsen eltérd fizikai, dsvanytani €s kémiai tulajdonsagokkal rendelkezhetnek.
Ezt tetézi a furdssal gyljtott mintak mintavételi mélysége, és a furds tomorité hatasa altal
okozott bizonytalansag.

A vonatkoz6 szabvany kifejezetten tiltja atlagmintak gytjtését, ha
illékony komponenseket kell meghatarozni;

ha a szennyezés a varakozasok szerint nem homogén eloszlasu;

ha a szennyezés homogén eloszlasu, de ismert pontforrasbol szarmazik;
ha a vizsgaland6 anyag tulajdonsagat a keverés megvaltoztatja;

ha a vizsgaland6 anyag mindségét a keverés megvaltoztatja.

2.1.4.3. A mintak csomagolasa ¢s dokumentalasa

A felszini mintavételezés eszkoztara a mezdgazdasdgi céli mintavételezési technikakkal
nagyrészt megegyezik. A felszin alatti mintak gyljtésekor jellemzden nagy meélységeket is
vizsgalni kell. Az ehhez hasznalatos gépi felszerelések jelentdsen talmutatnak a talajtan-
mintavételi technikékon.

A mintavételt kovetden a mintdkat a vizsgalandé paramétereknek megfelelden kell cso-
magolni. Az illékony szerves komponensek vizsgalatara vett mintakat kizarolag 1égmentesen
zarhat6 iivegbe szabad csomagolni. A fémek vizsgalatakor az tiveget mint csomagoloanyagot
lehetdleg keriilni kell. A mintdkhoz mindig mintaazonositd jegyet kell tarsitani, amelynek
tartalmaznia kell:

e a mintavétel helyét;

a furat szamat;

a minta szamat;

a mintavétel mélységét;
a mintavétel id6pontjat.

A mintavételrl mintavételi pontonként jegyzOkonyvet kell késziteni, amelynek tartal-
maznia kell:
a mintavétel helyét és idejét;
a furas (feltaras) kodjat;
a furas (feltaras) koordinatait;
a felvételezok nevét;
a térképvazlatot vagy helyszinrajzot;
a nyilatkozatot a mintavételi utasitds végrehajtasarol, vagy az utasitastol vald eltérésrol,
illetve ennek okarol,
a mintak jellegét;
a mintaazonositok szamat;
a talajviz mélységét;
a mintavételezéskor tapasztaltakat;
a rétegsorleirast (és ha van lathato szennyezettség, akkor annak a leirasat);
a megiitott és nyugalmi talajvizszintet.
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A mintavételi munka lezarasaként mintavételi 6sszesitot kell késziteni, amely a
mintavevok nevét;

a mintavételek helyét és idejét;

a mintavételi jegyzOkonyvek kodjat;

a mintak szamozasat (tartomanyt);

mintak darabszamat tartalmazza.

A talajtani jellegli, kiilondsen a mezdgazdasagi €s a kornyezetvédelmi céli mintavételek-
nek, illetve a mintdkbdl elvégzett mérések eredményeinek komoly gazdasagi és pénziigyi ko-
vetkezményei lehetnek. Sokszor ezen mulik a tdmogatasok kifizetése, egy projekt megvalo-
sithatosaga, illetve a végzett tevékenység soran esetlegesen okozott kar mértéke. Az ilyen
jellegli mintavételeket csak képzett szakemberek, és 0k is csak a vonatkoz6 mindségbiztosita-
si szabvany betartasa mellett végezhetik. Hivatalos célra csak mintavételre akkreditat szerve-
zet altal vett mintat fogadnak el.

2.2. Talajgazok (radon és szén-dioxid)

A talaj porusterében talalhato levegd Osszetétele nem teljes mértékben egyezik meg a felszin
feletti levegd Osszetételével, hiszen a talajbol, illetve a mélyebb rétegekben megtalalhat6d geo-
logiai képzédményekbdl szarmazva kiilonféle gazok dusulhatnak fel benne. A talajlevegében
megtalalhatd gézok koziil a metan, szén-dioxid, oxigén és radon koncentracidinak mérése
terjedt el széles korben. Jelen fejezetben leginkdbb a kdrnyezettudomany targykorébe tartozo
radon ¢és szén-dioxid talaj pérusterében valdo mérésének ismertetésére keriil sor.

2.2.1. A radon

Harom radon izotopot lehet megkiilonboztetni, a radont (***Rn), a toront (**’Rn) és az aktinont
(*"Rn). A leginkabb ismert a 222-es tomegszamu radon izotop, amely az 23U bomlasi sora-
ban talalhaté **°Ra-bol keletkezik kozvetleniil alfa-bomlassal, felezési ideje 3,82 nap. A talaj-
ban és kozetekben talalhatdé radium bomlasa soran, a keletkezd radonatom a kibocsatott alfa-
részecske iranyaval ellentétes iranyba 16kddik, €s emanalodhat a szemcsekozi térbe. Itt kell
elkiiloniteni az emanécio és az exhalacié fogalmat. Mig az elébbi a radonatom 4svanyszem-
cseébdl porustérbe vald jutasat, addig az utébbi a radonatom mintabdl a légtérbe vagy a talaj-
bol a szabad levegdbe torténd kijutdsat jelenti (az emanécio folyamatét is magaban foglalva).
Jelentdsége a szervezetre gyakorolt hatdsdnak koszonhetd: a nagy mennyiségben, hosszu idén
keresztiil belélegzett radon lednyelemek alfa-sugarzasuk révén novelik a tiidorak kialakuldsa-
nak kockazatat. A lakotéri radonaktivitas-koncentracio elsddleges forrasa a talajgaz (masod-
lagos forrasa lehet az épitdanyag). A talajgazban felgylilemlett radon az épiiletek repedésein,
illesztésein és a nyilaszarokon keresztiil, valamint a falakon atszivarogva bejut a helyiségek
légterébe, ahol képes felhalmozodni és kifejteni egészségre karos hatasat. Ezért a talajgazban

crer

pedig a kockdazatos teriiletek kijelolése szempontjabol.

2.2.2. A szén-dioxid

A szén-dioxid szintelen, szagtalan, szobahémérsékleten 1,98 kg/m’ siiriiségii gaz, amely 5%-
os koncentracio felett mérgezd a legtobb éldlényre. A talajgdzban valdé megjelenésének sza-
mos forrasa lehet, legtobbszor bioldgiai (szerves anyag bomlésabodl szarmazo), illetve geolo-
giai (k6penybdl, magmabol felszabaduld, vagy metamorf folyamatokban keletkezd) eredetil,
azonban antropogén forrasok is megjelenhetnek (pl. szén-dioxid felszin alatti elhelyezése,
vagy szénhidrogének szén-dioxiddal torténd kitermelése [EOR: enhanced oil recovery]).
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A szén-dioxid kornyezet- és természettudomanyi vizsgélata az elmult évtizedekben valt kii-
16ndsen meghatarozova, hiszen az antropogén eredeti szén-dioxid klimavaltozasban betoltott
szerepe mara mar csak igen kevesek altal vitatott. Ebben a jegyzetben a szén-dioxid olyan
mintavételézéseinek bemutatasara keriil sor, amelyek kiilonféle kdrnyezettudomanyi (pl. szén-
dioxid felszin alatti elhelyezésének monitoringja, ipari folyamatok jellemzése) vagy foldtudo-
manyi (pl. utovulkani miikodés feltarasa, felszin alatti vizek vizsgalata) szempontbdl jelentdsek.
Elébb azonban a szén-dioxid €s a radon természetben igen gyakori tulajdonsagardl lesz szo.

2.2.3. Radon és szén-dioxid egyiittes elofordulasa

A szén-dioxid és a radon szezondlis valtozasai szamos nemzetkdzi tanulmany alapjan 6ssze-
fliggést mutatnak, ezért valdsziniisithetd, hogy a felaramlé szén-dioxid vivogazként szolgal a
kézetekben ¢€s talajokban keletkezd radon szamara (geogazos radontranszport, lasd Fogalom-
tar, 146. oldal).

Diffuzioval a radonatomok atlagosan vizben 5 cm-es, talajlevegében 2 m-es, mig levego-
ben 5 m-es tavolsagra juthatnak el bomléasuk eldtt. A nagyobb mélységbdl torténd felaramlas-
hoz nem elég csak a diffuizid, hanem sziikséges a porusteret kitoltd szallitokdzeg mozgasa is.
A geogazok kapcsan a szakirodalom szdmos potencialis gazrdl tesz emlitést:

o A legjelentdsebbek a foldkdpeny és a foldkéreg kigdzosodasi folyamatabol eredd kiilon-
b6z06, levegdben is uralkodd gazok, a nitrogén, oxigén, szén-dioxid, argon, hidrogén ¢és a
hélium. Ezek mellett még a metant is meg kell emliteni, amely adott esetben, nagyobb
mennyiségben is jelen lehet.

e Jelentds geogdz mennyiséget szolgaltat a foldkéregbe keriilt szerves anyag bomlésa is. Itt
elsésorban a szén-dioxid és a metan szerepét lehet kiemelni.

e A kozetek radioaktiv elemtartalma is el6idéz geogaz felaramlast. Elsdsorban az alfa-
bomlas soran felszabaduld energia a vizmolekuldk elbontasara forditodhat, amely ezaltal
hidrogént és oxigént képez. Utobbi, a kornyezetben 1év6 szerves anyagok oxidalasat kdve-
tden szén-dioxid formdjadban tavozhat, mig a hidrogén kémiailag semleges Hs-
molekulakat alkot. Ezen feliil, a hélium kozvetlen geogazként is viselkedhet.

A géz felaramlas mellett, a porusokat kitoltd porusviz telitddik a felaramld geogazzal, igy
az gazbuborékokat alkot. A gaz és viz stirliségkiilonbségébdl adodoan felhajtoerd jelentkezik,
amely a geogazok felaramlasi sebességét nagysagrendekkel megemelheti. A radonatomok a
keletkezett buborékokhoz kétddnek, elsésorban azok folyadék-gaz fazishatarahoz. Igy ameny-
nyiben a buborékok mozognak, ugy azok szallitokozegként szolgalnak a radonatomok szama-
ra. A buborékok kialakulasahoz sziikségesek a vizzel telitett kozeg és a buborékok méretéhez
viszonyitva nagy poérusmérettel rendelkezd kozetek.

A nagy koncentracidéban jelentds hatasti gazok (foleg szén-dioxid, radon) hirtelen vagy
éppen hosszan tartd folyamatos emisszioja esetén egyarant fontos ezek megbizhato, gyakran
egylittes mérése (esetenként kiegésziilve az O,, CH4, He meghatarozasaval).

2.2.4. A Talajlevegd radonaktivitas-koncentrdciojanak mérése

2.2.4.1. Mintavételi hely kijelolése

crer

lasztasa elsdsorban a vizsgalat céljatol fiigg. Egyik lehetséges cél egy ismeretlen teriilet fel-
térképezése radonkockazat szempontjabol. Ilyenkor a talajgaz radonkoncentracio-forrasat
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(geoldgiai ¢és talajtani viszonyok) figyelembe véve célszerii kijelolni a mintavételi helyeket,
lehetdleg valamilyen racshalot felhasznalva. A négyzethald mentén vett mintavételi slirliséget
a létrehozand6 radonkockazati térkép felbontdsa szabja meg.

Ha egy adott haz kornyezete (vagy egy épitési teriilet) a vizsgalat targya, és a cél annak
megbecslése, hogy a mar meglévé (vagy a felépitenddé) haz a beltéri radonaktivitas-
koncentracié szempontjabol potencialisan veszélyeztetett-e, a hdz kozvetlen kdrnyezetében
t5bb mérést kell végezni (atlagosan 8—10 mérés/100 m?).

2.2.4.2. A talajlevegd radontartalmanak mérésére szolgalo eszkdzok és modszerek

crcr

miszerek valamelyikével. Ezen kiviil egy mintavételi eszkozre (pl. szondara, fecskenddre)
van sziikség, amellyel biztositani lehet a talajlevegd miszerbe jutdsat. A kovetkez6 alfejeze-
tekben az erre alkalmas modszerek bemutatasa torténik.

2.2.4.3. Talajlevegd-mintavétel modszerei
Mintavételi szonda

Altalaban egy 100 cm hosszii acél cs6, amelynek a belsd atmérdje ismert, és amelyen keresz-
tiil a radonmérd eszkozbe lehet szivni a talajlevegdt (2.25. abra) (keriilni kell a talajviz felszi-
vasat!). A szondat a talajba kell leiitni kb. 80 cm-es mélységig, majd egy milianyag csd segit-
ségével, paralekotd egységen keresztiill (ami a talajnedvesség megkdtésére szolgal) a
radondetektorhoz kotni (félvezetd detektor vagy ionizacidés kamra). A mérés soran a talaj po-
rusaiban 1év0 levegd a miiszer pumpéjanak segitségével a radondetektorba keriil, €s igy annak
radonaktivitas-koncentracidja meghatarozhatova valik.

2.25. abra. Talajradonkoncentracio-meéré berendezés (radondetektor, miianyag csé,
paralekotd, talajszonda) (a felvételt készitette Szabo, A.)

Mintavételi fecskendo

A fent emlitett szondan keresztiil szintén kb. 80 cm mélységbdl egy fecskenddvel adott térfo-
gatu talajlevegd szivhato ki, amelynek kozvetleniil a mintavétel utan, a helyszinen, altalaban
szcintillacios detektorral mérhetd a radonaktivitas-koncentracidja (olyan detektor, amelyben
nincsen a levegd aramoltatasara alkalmas berendezés).
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Passziv nyomdetektorok elhelyezésére szolgalo asott, majd betemetett godor

Passziv nyomdetektorok a talaj adott mélységébe torténd elhelyezése, betemetése, majd adott
id6tartam utani kiasasa és kiértékelése bevalt modszer a talajgaz radonaktivitas-koncentracio
hosszll tdvi mérésére (2.26. dbra), amikor tobb hét/honap atlagos értékek meghatarozédsa a
cél. Ebben az esetben tobb mélységkozben, parhuzamosan is lehet mérni az atlagos értéket
egy adott idGtartamra.

Radonaktivitas-koncentracido mérés eszkozei Talajlevegd mintavétel eszkozei

Félvezeto detektor
> Minavételi szonda

lonozacios kamra

- Fecskendo

Szcintillacios detektor

Passziv nyomdetektor Asott, majd betemetett godor

2.26. abra. Az egyes mérési és mintavételi eszkozok, modszerek lehetséges dsszekapcsoldasa

2.2.4.4. Radonaktivitdskoncentracio-mérés elterjedt eszkozei

A radonaktivitds-koncentracié meghatarozéasara szamos lehetdség létezik. A kiilonb6zé mod-
szerek k6z0s tulajdonsaga, hogy a radon és/vagy leanyelemeinek bomlasabdl szarmazé radio-
aktiv részecske (foképp alfa-részecske) képezi a detektalas alapjat.

A leggyakrabban elterjedt aktiv méromiiszerek a félvezetd detektort (leggyakrabban Ge)
(pl. RAD7) vagy ionizacios kamrat (pl. AlphaGUARD, ATMOS) hasznalé eszkozok. A
RAD7 félvezetd detektor a radon lednyelemek bomlasait detektalja, mig az AlphaGUARD ¢és
ATMOS a radonatomok bomlasait. Ezek koziil a félvezetd detektorok nagyobb energiafelbon-
to képességgel rendelkeznek, tehat alkalmasak lehetnek a radon- és toronizotdpok kozvetlen
elkiilonitésére, ellenben az ionizacids kamraval nagyobb pontossag érhetd el. Tovabba igen
elterjedt modszer a szcintillaciés szamlald, amelynek a sugéarzas 4altal az anyagban (pl.
Nal(T1): Tl-tartalma Nal) gerjesztett fényfelvillanas szamlalasa az alapja (Lucas-kamra), €s
szintén a radon bomlasat detektalja. Az ismertett aktiv mérOdmiiszerek igen nagy beszerzési
ara miatt gyakran hasznalt eszkoz az un. passziv nyomdetektor.

2.2.4.5. Mintavétel koriilményei, hibaforrasok

crcr

rektdl (hdmérséklet, légnyomads, paratartalom, csapadék, hoboritottsag stb.) és emellett jel-
lemz0 évszakos valtakozast mutat. Emiatt fontos a mintavételi koriilmények megfeleld kiva-
lasztasa ¢s alapos dokumentalasa. Mindig fel kell jegyezni a mérés pontos datumat, az aktua-
lis 1d6jaras jellemzdit (hdmérseklet, 1égnyomads, paratartalom, csapadék stb.) €s a mérés hely-
szinét GPS koordinatakkal.

crer

van mdd. Télen, esdben vagy kozvetleniil esé utan nehézkes méréseket végezni, mert a hasz-
nalt miiszer pumpaja felszivhatja a vizet, ami a detektor légterébe jutva tonkreteszi azt. Min-
tavételi szonda hasznalata esetén a szonda megfeleld mélységbe torténd leiitését kovetden, azt
minden esetben vissza kell hizni 5 cm-t, hogy egy talajlevegdvel telitett térfogat keletkezzen,
ahonnan a miiszer pumpéja konnyebben tudja a leveg6ét szivni. Emellett figyelni kell arra,
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hogy a megmintazott talajlevegd ne keveredjen a felszini levegdvel. Ez mind a szondas, mind
a fecskendés mintavételre érvényes. Amennyiben a mért radonaktivitds-koncentracié nem
esik az atlagos talajokra vonatkozd kBq/m’-es nagysagrendbe, mindenképp gyanakodni kell
az esetleges felhigulasra, és meg kell ismételni a mérést. A nyomdetektoros modszert akar
egész évben lehet alkalmazni (a mérés kezdete lehet késo Osz is), de itt is figyelni kell arra,
hogy a detektorok eltemetésekor azokba ne juthasson viz (pl. az ateresztd membran lefelé
nézzen, hogy az esdviz ne szivarogjon kozvetleniil bele).

2.2.5. A talajlevegé szén-dioxid-tartalmanak mérésére szolgalo eszkozok és
modszerek

2.2.5.1. Mintavételi hely kijelolése

A mintavételezés elOkésziiletei soran — amennyiben lehetséges — érdemes eldre kijeldlni a
mintavételi pontokat. Pontszeri mintazaskor ez a vizsgalandé kérnyezeti objektumok (pl. egy
szén-dioxid-tartalmu savanyuvizes/borvizes forras) kijelolését jelenti, mig vonalmenti, vagy
terlileti mintavételkor (pl. térképezés) érdemes egy megfeleld siirtiségii, eloszlasu és nagysagu
racsot tervezni a terliletre. Hasonloan lényeges, hogy a mintavételezés mélysége (talajban,
katban) szintén pontosan tervezett és dokumentalt legyen, ennek kijeldlése az el6zéekben leirt
modon beszerzett informaciok alapjan lehetséges. Kiegészitésként a mérés céljanak fiiggvé-
nyében figyelni kell arra is, hogy az atmoszférikus hatas kikiiszobolhet legyen, ez atlagos
talaj esetén hozzavetdlegesen 1 m-es mérési mélységet jelent. A gylijtendé minta mennyiségét
elsésorban a késObbiekben hasznalt mérési modszer szerint kell meghatarozni.

2.2.5.2. Helyszini mérés

A legtobb esetben a helyszini mérést alkalmazzuk a laboratériumi méréssel szemben, hiszen a
szén-dioxid a vizsgalt kozegbdl kiilonbozd tényezdk fliggvényében konnyen eltdvozhat. A
talajgazbol torténd direkt mintavétel soran a kijelolt helyeken, a tervezett mélységekbdl a
mintdzandd ponton mélyitett furdlyukba lebocsatott csdvezet segitségével lassan (kb. 0,2
1/perc) célszerli szivattyizni a gazt a talajbol, hogy ne aramolhasson hozza atmoszférikus gaz.
A szivattylzas kezdeti szakaszaban, a gazaram stabilizalddasa utan a csérendszert at kell 6bli-
teni a gazzal (kb. 2 perc), majd ezt kovetden kezdddhet meg a mérés.

In situ (ldsd Fogalomtar, 146. oldal) méréskor legtobbszor infravords sugarzas abszorp-
cidjan alapuld detektorokat alkalmaznak. Ezek kimutatasi hatara jellemzdéen 0,05% szén-
dioxid, és a mérést egy tizedes pontossaggal lehet végrehajtani. Lényeges tudni, hogy a tala-
jok jellemzden néhany %-os koncentracidira ez a modszer megfeleld, azonban kalibralassal
ellendrizendd. Tovabbi mddszer lehet a kromatografias eljarasok alkalmazasa is.

2.2.5.3. Laboratoriumi mérés

Szén-dioxid-meghatarozas laboratoriumi koriilmények kozott is lehetséges tereprél behozott
mintakbol. A mintdk szallitasdhoz és tarolasdhoz hasznalt eszk6zok és edényzet anyagat a
minta és az elemezendd komponenesek hatarozzak meg.

Az oldottgaz-vizsgalat céljabol vett folyadékmintat 4 °C-ra hiitve, teljesen teletoltott és
lezaras el6tt enyhén 6sszenyomott palackban célszerii széllitani és tarolni.

A laboratériumi koriilmények kozott kapott adatok segitségével — az eredményeket 0sz-
szehasonlitva a terepi mérésekkel — az egyes hibafaktorok (pl. mintavétel, szallitds, egyéb
szennyezddés) elkiilonithetdok, igy a tovabbi mérések pontossaga javithato, illetve a hibafor-
rasok hatasa csokkenthetd.
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2.2.5.4. Tovabbi alkalmazasok

A fent leirt eljarasok soran a szén-dioxid relevans tulajdonsagat (koncentracio, izotdparany)
kozvetleniil lehet meghatdrozni. Emellett 1éteznek olyan eljarasok, amelyek sordn a szén-
dioxid viselkedésébdl kdzvetetten vonhatok le kdvetkeztetések. A kozvetett informécionyerés
legelterjedtebb formdja a fluidumzarvany-vizsgalat. Ennek sordn valamilyen szilard fazisba
bezart (gyakran szén-dioxid-tartalma) fluidum csapddzodasakor jellemzé nyomas-
hémérséklet viszonyokra lehet kovetkeztetni, illetve a fluidum Osszetételét (igy szén-dioxid-
ehhez sziikséges szilard mintdk mintavételezési modszere az arra vonatkozo fejezetekben ol-
vashatok.

Kiilonosen nagy tér- és tomegléptékii geogén szén-dioxid-kibocsatasok (pl. vulkanizmus)
esetén tavérzékeléses modszerek is alkalmazhatok, ilyenkor is az infravords tartomanyban
torténd mérések hasznalhatok, méghozza kiillondsen kényelmesen, hiszen ilyenkor nincsen
szlikség a szorosabban értelmezett mintavételezésre.

Extrém koriilmények kozott (pl. tengerfenéki gazfelaramlas) is sziikségessé valhat a min-
tavétel, amikor nem lehetséges az in situ mérés. Ilyen esetekben kozvetlentil a vizfelszin aldl
kell venni a mintat, ehhez a felszinen vizzel megto6ltott palackot a kivant mintavételezési
ponthoz kell vinni, ott kinyitni és a gdzzal megtdlteni a fejjel lefelé tartott palackot. A mély-
ségi vizmintavétel (tobbek kozott a benne oldott szén-dioxid vizsgalatdhoz) is torténhet ha-
sonldan: itt a vizet a 1égzéautomatabol kibuborékoltathatd 1€gz6gazzal kell eltdvolitani a pa-
lackbodl (amely nem fog O0sszenyomddni, hiszen a gdz nyomasa egyensulyt tart a vizével),
majd az adott pontrdl szarmazd vizet kell visszaengedni a palackba.

2.2.5.5. Mintavétel koriilményei, hibaforrasok

Olyan esetekben, amikor a szokvanyosndl nagyobb koncentraciéban ¢és mennyiségben (ki-
aramlas zart vagy mélyen fekvd, nyugodt levegdjli helyen, pl. mofetta, barlang, borospince
stb.) sziikséges mintavételezést végezni, kiilondsen nagy gondot kell forditani a személyes
biztonsagra, hiszen a levegOben taldlhatd néhany szazaléknal nagyobb belélegzett szén-
dioxid-koncentracio is komoly veszélyt jelent.

A minta vételekor gondosan kell eljarni, hiszen szdmos tényez6 zavarhatja meg a késébbi
mérés eredményét. Elséként fontos tudni, hogy a jelen levd szén-dioxid mennyiségét (kon-
szervesanyag-tartalmu talajokbol, ezenkiviil a szén-dioxid oldhatosagat dontden befolyasolja
a pH, a hémérséklet és a nyomas. Ennek megfelelden a talaj hdmérsékletét és pH-jat is érde-
mes meghatarozni, valamint mélyebb kutak, illetve nagyobb tengerszint feletti magassag ese-
tén tekintettel kell lenni a nyomasvaltozasra, vagy meg kell kisérelni kikiiszobolni azt. A fel-
sorolt koriilmények szempontjabol tehat nem elhanyagolhatok a meteoroldgiai koriilmények,
ilyen médon az iddjaras (pl. szélsebesség) is befolyasolhatja a kapott mérési eredményeket.
Ilyen okok miatt is fontos a megfeleld gyakorisaggal ismételt mintavétel.

A vérhatd szén-dioxid-koncentraciot elsddlegesen befolyasolja még a foldtani kdrnyezet,
hiszen a torési zondk €s/vagy a porodzusabb és permedbilisabb kdzetek jobban vezetik a mély-
rol felaramlo szén-dioxidot. A szén-dioxiddal kapcsolatos mérések sordn nem csak annak
koncentracioja lehet a kérdésfeltevés targya. Erre jo példa az, amikor a benne talalhat6 izoto-
pok (pl. *C/"*C) aranyanak meghatarozasa a feladat. Ez fligg a fotoszintetikus aktivitstol, az
esetleges kopeny eredetli kiaramlasoktol és atmoszférikus behatasoktol, illetve a helyi kdzet-
tani kornyezettdl (foleg karbonatos alapkdzet esetén).
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2.3. Kozetminta-vételezés

2.3.1. Terepi kézetminta-vételezés

A kornyezet-foldtudomanyokban a kiilonféle kézetekbdl torténd mintavétel modszereinek
megismerése két f6 okbdl kiemelt fontossag: az elsd, hogy szdmos kornyezettudomanyi
probléma feltarasaban és a kapcsolodo kutatdsokban elkeriilhetetlen a kézetekbdl torténd min-
tavételezés; a masodik pedig, hogy szdmos egyéb kornyezettudomanyi teriileten (pl. tiledékek
mintavétele, antropogén szilard fazisok) kell nagyon hasonld, ezekre épiild modszereket al-
kalmazni.

A terepi mintavételezés {6 eszkdze a megfeleld nagysagu (tomegii) és alaku (pl. paldkhoz
valo) kalapacs, amelyet ugy kell megvalasztani, hogy a varhatd kézetet konnyen lehessen
torni vele. A felszerelés masik fontos része a ruhdzat, amelynek lehetdség szerint minél job-
ban kell fednie a borfeliiletet (hosszu ujju felsd, hosszu nadrag) az esetlegesen szétrepiild szi-
lankoktol. Ugyanezen okbol véddszemiiveg viselése is kotelezd. Olyan helyen, ahol szamitani
lehet kézettormelék omlasara, az el6zéeken kiviil még kotelezd viselet a sisak is. A felszerelés
utolso, de szintén lényeges eleme a labat megfelelden tartd, koriilményeknek (pl. savas ba-
nyaviz) ellenallé labbeli (bakancs, gumicsizma) viselése.

A mintavételezés soran tigyelni kell arra, hogy a vett minta reprezentativ legyen, kiilono-
sen valtozatos geoldgiai kornyezet (pl. egy iiledékes rendszerbe nyomult magmas test) esetén.
Emellett a vett minta mérete/mennyisége mindenképpen legyen elegendé a tervezett vizsgala-
tok elvégzéséhez. A legtobb esetben a kdzet inhomogenitasat (pl. tobb cm-es fenokristalyok
(lasd Fogalomtar, 146. oldal)) kikiiszobolhetjiik, ha a geoldgidban megszokott ,,kézi példany”
méretli (kb. 10 x 15 x 5 cm) mintékat vesziink.

A mintakon elvégzett vizsgalatok eredményeinek értelmezéséhez elengedhetetlen, hogy a
végzett mintavétel megfelelden legyen dokumentdlva. Ennek soran rogziteni kell a kovetke-
z0ket:

e agyljtd személy neve

e a mintavétel id6pontja

e aminta sorszdma vagy azonositdja

e a mintavétel pontos helye (egyértelmilien és kdnnyen beazonosithato legyen, pl. GPS ko-

ordinatak, tajékozodasi pontok alapjan)

a minta rovid makroszkopos leirasa

e helyszin lerajzolasa: a feltaras és kornyezetének (pl. novényzet) vazlata a 1épték és tajolas
feltiintetésével

A jegyzokonyvben vezetett mintdkat egyértelmiien jelolve, sziikség esetén (pl. laza iile-
dék) elvalasztva (kiilon zacskokban) kell tarolni és szallitani.

A mintazand6 kozet lehet tormelék (gravitacidsan athalmozddott, pl. tormelék egy szikla-
fal aljdban), ekkor az elérhetd kdézet egyes darabjai a mintavételi pont feletti térrészbdl bar-
honnan szarmazhatnak, és lehet szalkézet. Ezt szintén fel kell tiintetni a jegyzokonyvben.

A szalkdzetek esetében a vett minta az adott helyre jellemzd, igy lehetséges iranyitott
mintavétel is. Ekkor a minta kivétele elott le kell mérni az irdnyitottsag jellemzd paramétereit
(pl. egy iiledékes kozet rétegzettségének, vagy egy metamorf kdzet paldssaganak ddlésiranyat
¢s dolésszogét), amit megfelelden jeldlni kell a mintdn, majd rogziteni a jegyzOkonyvben is
(pl. egy nyugati irdnyban a vizszinteshez képest 25 fokkal lejtd réteg esetén 270/25).
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2.3.2. Kozettani mintavételezés mélyfurdsok segitsegével

A kornyezettudomédnyokban, azon beliil a kdrnyezet-foldtudomanyban gyakran megkertilhe-
tetlen a mélyen (felszinrél nem kozvetleniil hozzaférhetd helyen) fekvd, Magyarorszagon jel-
lemzden iiledékes kdzettestek mintdzasa. A célok igen széles skdldn mozoghatnak: szennye-
zések nyomon kdvetése, vizfoldtani kutatdsok, ivovizbazisok megfigyelése, megeldzés és
biztonsagi kutatds (pl. radioaktiv és veszélyes hulladékok elhelyezése). Ezek részletes vizsga-
lata kiterjed a folyadék, illetve a szilard fazisra egyarant, amelyekbdl a mintavételezés gondos
kivitelezése dontd fontossagl. Az eldbbit jelen jegyzet korabbi fejezetében ismertettiik, az
utobbi pedig ebben a részben lesz kifejtve.

A kilonféle (pl. szénhidrogén-kutatasi) céllal mélyiilt furasok kozt talalunk olyanokat,
amelybdl a furémagokat (lasd Fogalomtar, 146. oldal) tovabbi kutatas céljara Gn. firomag
raktarakban hosszt idore taroljak (2.27. dbra). Ezek tudoményos értékét az adja, hogy vizsga-
latukkal kozvetleniil lehet informacidt nyerni olyan foldtani képzddményekrdl és kdrnyeze-
tekrdl, amelyeket mas modon (pl. geofizikai modszerekkel) csak kdzvetett modon lehet ta-
nulmanyozni. Mivel ezek a (legtobbszor néhdnyszor cm esetleg 1 m hosszusagu) firomagok
nagy mélységbdl keriiltek felszinre nagyon komoly pénziigyi eréforrdsok felhasznéldsaval,
igy anyagi értékiik sem elhanyagolhato. Emiatt kiemelten fontos, hogy a mintavételezés kiilo-
nosen koriiltekintd €s indokolt legyen.

2.27. abra. Furolyukbol szarmazo, henger alaku kézetmagok,
amelyekbol a mintavételt elvegezhetjiik

Mint a felszini vagy felszinrdl hozzaférhetd kézetek mintavételezése esetében, itt is elsdd-
leges fontossagu a foldtani hattér megfeleld ismerete. Ehhez a szokasos forrasok (pl. szakiro-
dalmi konyvek, cikkek, egyéb irasos és személyes forrasok) mellé rendelkezésre allnak a(z
akar tobb km mély) mélyfurasok adatait tartalmazo adatbazisok is, amelyek egyszerre szolgal-
jak a teriilet megismerését, a mintazasra legmegfelelobb furasok és azok kdzeteinek kivalasz-
tasat, kiegészitve a helyszini tapasztalatokkal. Ilyen hozzaférheté adattdrak Magyarorszagon
elsésorban a Magyar Banyaszati ¢s Foldtani Hivatal, a MOL Nyrt. és a Mecsekérc Zrt. keze-
1ésében mitkddnek. Az adattarakban a furdsok leirasat kutkonyvek (lasd Fogalomtar, 147.
oldal) tartalmazzak. A kutkonyvek fontos tartozékai a karotazsok (ldsd Fogalomtar, 147. ol-
dal), amelyek segitségével tekinthetd at (megfeleld részletesség esetén), hogy az egyes na-
gyobb rétegtani egységeken (pl. alsé és felsé pannon) beliil milyen mélységekben talalhatok
az egyes kdzettani egységek (pl. homokos és agyagos rétegek valtakozésa), igy pontosabban
kijelolhetd, hogy melyik furdémagok Iényegesek az adott kutatas szempontjabol.
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A karotazsok tanulmanyozasakor mindig tobb gorbe egyiittes vizsgalata torténik, attol
fiiggden, hogy adott pillanatban a kutatas szempontjabol mi a relevans tulajdonsag (pl. porozi-
tas, szemcseméret, CH-tartalom, vezetOképesség, karbonattartalom stb.). A szemcseméret-
vizsgalat esetében altalaban a természetes potencial és az ellenéllas szelvényeket kell figye-
lembe venni oly modon, hogy a két mérés soran kirajzolt vonal parhuzamos vagy ellentétes
lefutast-e. Ha a két szelvény vonalai szimmetrikusan haladnak és mind a kettd kis amplitado-
ju, azaz nagyjabol egyenesek és kozel vannak egymashoz, akkor agyagos a koézet; ha ettdl
nagyon eltérnek a gorbék (a természetes potencial €s az ellenallas gorbék tavol esnek egymas-
tol és ingadoznak), az esetben homokos rétegrdl van sz6. A szelvény alapjan meghatarozhat6
a szemcsemeéret valtozasa is, amire szintén a szelvényparok kitérése utal az egyre kisebb vagy
egyre nagyobb amplitidok alapjan.

A kutkonyvek végén szerepel a zarojelentés, ami a legfontosabb megallapitasokat 6sszesi-
ti a furdssal kapcsolatban (pl. taldltak-e szénhidrogént vagy termadlvizet, ha igen, milyen
mennyiségben és mélységben, stb.).

A héattérismeretek alapjan tehat eldzetesen kijeldlhetd a furdsok kutkonyvének tanulma-
nyozasaval, hogy az egyes furasokbol hany magvétel tortént, és az milyen mélységbdl szar-
mazik, tovabbd mennyi a magnyereség, ¢és ami a leglényegesebb: milyen kdzetek alkotjak a
magot. Mindehhez kiegészitd informécioként felhaszndlhatok a karotazs szelvények.

Ezt kovetheti a furémagokbol torténd tényleges mintavétel, amelyhez feltétleniil sziiksé-
ges a kezeld szervvel valo eldzetes egyeztetés, hiszen a magraktarakhoz vald hozzaférés csak
igy lehetséges. A jobb attekintés érdekében a legfontosabb adatokat (furas jele és helye, mag
sorszama, mélysége, kozettani dsszetétele stb.) érdemes tablazatokban rogziteni, ami a minta-
vételezéskor hasznos és konnyen hasznéalhatd. A pontos terv és a mintavétel dokumentacioja
azért kiilonosen fontos, mert a raktdrakban a magok tébbnyire polcokon, zsdkokban, dobo-
zokban vagy ladakban tomoritve vannak, igy azonositasuk csak a rajtuk feltiintetett adatok
alapjan lehetséges.

Az ellenallobb (magmas, metamorf, vagy konszolidalt iiledékes) kdzetek esetén a minta-
vétel, ¢s a mintdk megfeleld szallitasa és elokészitése jorészt problémamentes, azonban a la-
zabb szerkezetli kdzetek, Osszletek mintazasakor kiillondsen kell iigyelni arra, hogy a szallitas
hatésai ne lehetetlenitsék el a tovabbi vizsgalatokat. Ugyelni kell, hogy mintavételi eredetii
hiba ne gyengitse kdzetfizikai (porozitds, permeabilitas) és a kdzettani (petrografia) vizsgéla-
tok eredményeit. Hasonld gondot jelenthet frissen késziild furasokbol torténd, azonnali minta-
vételkor, hogy az egyes iiledékekben levo porusviz eltavozasaval a mag ,,0sszeeshet”, ilyen-
kor térfogata €s alakja megvaltozik.

2.3.3. Szilard mintavétel ipari anyagokbol

Olyan esetekben, amikor a mintdzandé kdzeg valamely kdrnyezeti szempontbol 1ényeges ipa-
11 folyamat része, szintén a kornyezettudomanyi mintavételezés altalanos elvei és a hatalyos
szabvanyok, esetleg jogszabalyok szerint kell eljarni. A folyadékok, illetve gdzok mintavéte-
lezési mddszereivel jelen jegyzet mas fejezetei foglalkoznak, amennyiben viszont a mintdzan-
do mesterséges kozeg szilard fazist (pl. szemétégetd kazan falan lerakodott) anyagot alkot, a
kdzettani mintavételezés modszereihez nagyon hasonlo eljaréast célszeri alkalmazni. Elsddle-
ges szempont itt is a kozeg tulajdonsagait befolyasold tényezOk pontos megismerése (ez a
természetes kézetek esetében a foldtani hattér), azaz az adott ipari folyamat (pl. hulladékége-
tés) részletes megismerése szintén szakirodalmi, illetve személyes tapasztalat és ismeret alap-
jén. Ezt kovetden a metddus hasonld a kdzettani mintavételhez: a rendelkezésre allo informa-
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ci6 alapjan térben (honnan, mennyit) és idében (mikor, hanyszor) is meg kell tervezni a min-
tavételezést. Kornyezettechnologiai folyamatok esetén kiilon figyelmet kell forditani arra,
hogy a mintdzandé kdzeg mérendd paramétereire nézve valoban reprezentativ mintat tudjunk
gyljteni, ami a bemend anyagédram (pl. hulladék a hulladékégetésnél, tiizeldanyag egy erémii-
ben, stb.) inhomogenitasa miatt gondot jelenthet.

Tekintettel arra, hogy az ipari 1étesitmények is a kornyezettudomany ,.terepei”, a hely-
szinnek megfeleld munkavédelem (pl. sisak, maszk, kesztyli, szemiiveg, véddéruha stb.) itt is
elengedhetetlen, kiilonos tekintettel a természetes kornyezetben nem vagy csak ritkan el6for-
dul6 egészségkarositod hatdsok kivédésére (pl. pormaszk vagy h6alld védoruha viselése).

2.4. Vizmintavételezés

2.4.1. Bevezetés

A vizmintavételezés a kornyezettudomanyokban kiemelt jelentdségli, hiszen a viz mint kor-
nyezeti szféra kdzeget ad biologiai, geoldgiai, ipari és mezdgazdasagi folyamatoknak. Ezért
kiilonos fontossagu a vizmintavételezés mikéntjének elsajatitasa és alkalmazasa, 6sszehangol-
tan jelen jegyzet ide vonatkoz6 fejezeteivel.

Vizmintavétel soran is fontos a mintavételi pont helyének meghatidrozasa EOV vagy GPS
koordinatak segitségével. Amennyiben nem all rendelkezésre ehhez sziikséges miiszer, nagy
felbontasu topografiai térképrol kell leolvasni a koordinatékat és a mintdzand6 pont magassa-
gat. Folyok mintazasa esetén a folyasiranyt is rogziteni kell. Szintén fontos a mintavétel da-
tuma és iddpontja (6ra, perc). Fel kell jegyezni az id6jarasi koriilményeket a mintavételt meg-
el6z6 napon és a mintavételkor. Minden esetben rogziteni kell a viz szinét, szagat és felszini
vizek esetén azt is, hogy habzik-e. A mintavétel modjat az hatarozza meg, hogy milyen vizs-
galat cé€ljabol kell venni a mintdkat. Mivel a bemutatandé mintavételek egy részéhez nem
szlikséges szlirés ¢és tartositas, ezért érdemes minden esetben legalabb 1 literes polietilén vagy
iivegpalackba buborékmentes tartalék mintat is venni. Ennek nagy haszna lesz, ha a mintatar-
to szallitas kozben eltorik, vagy a laboratoriumban a mérés sordn probléma mertil fel.

A mintavételhez hasznalt palackot at kell obliteni legalabb kétszer a mintazando vizzel.
Kivételt képez, ha a steril palackba elére be vannak toltve segédanyagok (pl. tartdsitas célja-
bol). Ez esetben nem szabad kiobliteni azt.

Néhany esetben nem szabad levegébuboréknak maradnia a vételezett vizmintaban. Abban
az esetben, ha ez a kikotés is szerepel a mintavétel leirasaban, a kovetkezdé modokon kell el-
jarni. Felszini viz esetén a mintavételi palackot a vizfelszin ald kell meriteni, majd amikor
megtelt, a vizfelszin alatt tartva kell azt a kupakkal lezarni. A lezart palackot 4 °C-on tartva
keriilhetdk el a hdotagulas okozta sériilések a palackon (ez kiilondsen iivegpalack esetén fon-
tos). Felszin alatti viz szivattyizésa, illetve halozati csapviz mintazasa esetén egy vodorbe
kell vezetni a vizet, majd miutan a vodor megtelt, folyamatos vizarammal taplalva jol atobli-
teni azt. Ebbe az atoblitett vodorbe meritve — €s a vizfelszin alatt kupakkal ellatva a palackot —
nyerhetd buborékmentes vizminta. Néhany esetben a fent leirt kdriilmények nem valosithatok
meg. Ilyenkor polietilén palackba kell a mintat venni. A kupak racsavarasakor alkalmazott
enyhe nyomassal lehet elérni, hogy a viz meniszkusza enyhén tulcsorduljon a palack szajan.
Ttlcsordulas kdzben kell a kupakot racsavarni a palackra. Ezzel a modszerrel majdnem min-
dig marad buborék a palackban. A buborékmentes mintalezards gyakorlatot igényel, ezért
csak akkor érdemes alkalmazni, ha mas lehetdség nincsen. Lehetdleg a fenti két modszer va-
lamelyike szerint kell eljarni.
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Ha a palack kupakjanak menete nem megfeleld mindségii, vagy a palack hibds, szennye-
zett stb., inkabb 1) palackot és kupakot kell hasznalni. Ha a kupak nem megfeleld mindségii,
¢€s nincs jobban zar6do palack, akkor a kupak koré szorosan parafilmet kell tekerni, de ezt a
mintavételezési jegyzOkonyvben rogziteni kell.

Vizmintavételhez altalaban a kovetkezo felszerelésre van sziikség:
e mintavevo palackok és kupakok (tartalék palackok és kupakok is)
e matrica a cimkézéshez
e alkoholos filctoll, toll, ceruza
e kemény kotésl jegyzetfiizet
vezetOképesség-mérd (+ homérsékletmérd, ha nem méri egy idében a szonda), kalibralo
oldat

e pH-mérd, elektroda és kalibral6 oldatok
e Eh-méré, elektroda és kalibralo oldat

e oldott oxigénmérd ¢€s reagensek

o desztillalt viz

e hiit6taska

e rongy, papirtorld, szemeteszsak

e bicska

o fényképezdgép

e megfeleld ruhazat (vizhatlan bakancs, vizben gumiruha)
e tartalék akkumulator és/vagy elemek

e szamologép

e vegyszerek (pl. tartdsitdshoz)

e clemldmpa

o titralo felszerelés

o vizszintmérd (kutak esetén)

o clsésegélycsomag

Meg kell gy6zddni a palackok és a kupakok tisztasagarol, valamint a tartositoszerek sza-
vatossagarol!

2.4.2. Felszini alloviz mintavetele

Felszini vizek — példaul tavak — esetén a mintavétel soran kertilni kell a felszinen sz6 szeny-
nyezdédések (pl. levelek), és a csonak kozvetlen kdzelében 1évo (a csonak feliiletérdl lemosddo
szennyezddések miatt) szennyezettebb viz mintdzasat. Sekély viz esetén gyalog is meg lehet
kozeliteni a mintavételi helyszint, kiilon figyelve arra, hogy az iiledék ne kavarodjon fel. A
mintavétel mélységét (mélységeit) a mindenkori feladat alapjan kell meghatarozni. Ha sziik-
séges nagyobb mélységek mintazasa is, érdemes szivattyut hasznalni.

Mindig fel kell jegyezni a mintavétel mélységét, az altalanos tajékozodashoz pedig az al-
loviz atlagos vizmélységét és feliiletének nagysagat (ugyanis mindkettd térben és idében is
igen valtozékony lehet!).

2.4.3. Folyoviz felszini mintavétele

Lassu folyast (kozel lamindris) folydviz esetén a peremen aramlo viz mintdzasabol a pangd
viz mindségére lehet kovetkeztetni. Ez akar a kornyezettudomanyi vizsgalat célja is lehet.
Altalanos esetben azonban egy vizfolyas vizsgdlatakor az dramld viztomeg mindségére sziik-
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séges valaszt kapni, ezért a mintavételt célszerti a sodorvonal (ldsd Fogalomtar, 149. oldal)
mentén végezni. Sodorvonalbol torténd mintavételhez sziikséges egy csonak vagy hajo.
Amennyiben a csénakbol/hajordl nem érhetd el biztonsadgosan a vizfelszin, ugy egy vodorrel
(amelyet célszerli erds kotéllel a hajohoz rogziteni) konnyedén lehet vizet meriteni. Ebben az
esetben a vodrot elészor 2-3 alkalommal at kell obliteni a mintdzando vizzel. Az Oblitésre
elhasznalt vizet ugy kell kionteni, hogy a mintavétel soran ne juthasson vissza a mintaba. Ab-
ban az esetben, ha a mintavétel vodorrel torténik, és a viz hdmérsékletét is meg kell hatarozni,
azonnal el kell végezni a mérést, mieldtt a 1éghdmérséklet megzavarna az eredményt. Ha a
folyon ativel egy hid, a hidrol kotél segitségével leengedve egy vodrot, a viz mintazasa szin-
tén elvégezhetd. Az alkalmazott eszkozok (pl. vodor, csovek, szivattyld, mintatarold palack
stb.) anyagat minden esetben ugy kell megvalasztani, hogy azok ne zavarhassak a mintabol
késobb elvégzendd mérést (pl. fémek mérésehez kizarolag fémmentes miianyag, példaul tef-
lon eszkdzoket szabad hasznalni).

Gyors folyast (turbulens), atmozgatott folyok esetén, ha a sodorvonalbol koriilményes a
mintavétel, a folyd partjarol is lehet mintat venni, eldbb azonban meg kell gy6zddni arrol,
hogy valoban megfelelden atmozgatott-e a partkozeli régid is. Ebben az esetben a
szervesanyag- ¢s a lebegdanyag-tartalom valdszinilileg nagyobb koncentracioban lesz jelen,
mint a sodorvonalbdl szarmazé mintak esetén. Ilyenkor legalabb 1 méteres viztest alol java-
solt a mintat gyljteni.

A mintavétel minden esetben (sodorvonal és partkdzeli régid) folydsirdnnyal szemben tortén-
jen. Az egymast kovetd mintavételek soran a folyon felfelé kell haladni, hogy az egyes minta-
vételi pontok kozotti zavarast csokkenteni lehessen.

2.4.4. Felszin alatti vizmintavetel

A felszin alatti viz mintavétele altalaban megfigyelokutbdl (lasd Fogalomtar, 147. oldal) tor-
ténik. A megfigyeldkutakat mintavételezés elott tisztitdoszivattytzassal meg kell szabaditani a
pang6 viztdl, és csak ezutan szabad mintat venni. Ehhez ki kell termelni a katban 1év6 viztér-
fogat haromszorosat (3V). Els6 1épésben meg kell hatdrozni a kitban 1évd vizoszlop magas-
sagat (h [m]), illetve a kut belsdé atmérdjét (D [cm]). Ezeknek az adatoknak a segitségével kell
kiszamitani a kiszivattyizando viztérfogatot: 3V = D*1h-0,24.

Asott kat esetén, ahol a vizkivétel vodorrel torténik, szintén térekedni kell a 3-szoros viz-
térfogat kitermelésére. Felszin alatti viz kornyezettudoményi céli mintdzasa esetén fontos a
mintavételhez hasznalt szivattyl tipusa, amit az 2.1. tdblazat dsszesit:
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Felszin alatti viz paraméterei

Szivattyu tipusa [v" - megfeleld, (V') - korlatozottan alkalmas, — - nem alkalmas]
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Meélységi mintazo — nyitott bailer

Di_szkrét mélységi mintazd — zart slvlvslvlvlivlivslislvylvivslol v
bailer

Inerciés pumpa v | v vivi v |v ]| - v _
Hélyagos pumpa ViV |V IV IV |V I IVI IV IV IV V|V |V
Vivégazas pumpa Vi |- - | V|V vV -|=1]=|-=
Gazemelésii pumpa Vi |- v|VvIiv|-|=|=|=1=1-=
Lapatos mertilgszivattya VIV i)Y Y)Y DY D)D)
Szakaszos (felszini) pumpa vi]i-|v|-|vi]iviv]|-|VvI|I-|-]-1Y

2.1. tablazat. Kiilonbozo pumpdk segitségével nyert vizmintak mérhetd paraméterei

2.4.5. Halozati viz mintavétele

Halozati viz mintavétele soran a vizcsapot legalabb 5 percig folyamatosan folyatni kell. Ezu-
tan a csap elzarasa, vagy a viz aramlasi sebességének moddositasa nélkiil kell venni a mintékat.
Az elzaras-kinyitas milveletével, vagy az dramlési sebesség modositasaval a cs6haldzat belsd
falarél konnyebben bemosoddhatnak szennyezddések, amelyek a vizmintékat elszennyezhetik.
A mintavételi eszkozoket a kdvetkezOkben ismertetett vizsgalatok céljai szerint kell megva-
lasztani.

2.4.6. Mintaveételi modszerek

Az aldbbiakban olyan stabil €s radioaktiv izotopok, illetve vegyiiletek vizmintavételi modsze-
rei szerepelnek, amelyek a kornyezettudomanyi kutatasok soran nyomjelzéként hasznéalhatok.

Deutérium- (D) és oxigénizotop (6'°0)

A mintavételhez buborékmentesen meg kell tolteni egy kis méretli, de legalabb 20 ml-es
liveg- vagy polietilén palackot vizzel, amit kupakkal le kell zarni. A mintdk mérését megha-
misitja, ha a minta parolog. Ennek megel6zése érdekében a mintdkat hiitdszekrényben kell
tarolni, és ajanlott dupla vagy koénuszos (ldsd Fogalomtar, 147. oldal) kupakot hasznalni.
Sziirés vagy tartdsitds nem sziikséges.
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Nitrogén (6"°N) és oxigén (6'%0) oldott nitrathol (NO™)

A nitratbdl torténd izotoposszetételek meghatarozasahoz 125 ml-es, borostydn szinli HDPE
(lasd Fogalomtar, 146. oldal) palackot kell hasznalni. A palack feltoltése eldtt a vizet at kell
szlirni 0,45um-es porusméretii szlirdn. A palackot le kell zarni jol zar6dé kupakkal, majd le-
fagyasztani vagy 4 °C alatt tarolni, hogy a biologiai aktivitds minimalis legyen.

Nitrogén (6'°N) amméniumbél (NH,4)

Az ammonium koncentracidjatol fiiggéen legfeljebb 1 literes HDPE-palackba kell mintat
venni. A palack feltoltése elott a vizet at kell sziirni 0,45um-es porusméretii sziirén. Ezt kdve-
tden a mintat tartositani kell annyi ammoniummentes H,SO4-oldattal, amennyi pH < 2 eléré-
séhez sziikséges. A jol zarodo kupakkal lezart palackot 4 °C-on kell tarolni.

Tricium (T vagy H)

Tricium méréséhez torténd mintavétel végzésekor meg kell tolteni egy 0,5-1 literes iiveg vagy
polietilén palackot vizzel, majd kupakkal koriiltekintéen lezarni. Szilirés vagy tartdsitds nem
sziikséges.

Szén (613C) és radiokarbon (**C)

BC és '*C vizsgalathoz egyarant koriilbeliil 2,5 g szénre van sziikség. Ilyen mennyiségii szén-
tartalom az alkalinitastol fliggéen kb. 40-60 1 vizmennyiségben van. Annak érdekében, hogy
ilyen nagy vizmennyiséget ne kelljen a laboratériumba széllitani, a szervetlen szénmennyi-
ségbdl nagy pH-n csapadékot kell képezni, amelyen a késébbi elemzés elvégezheto.

A terepi munkahoz sziikség van egy 50 l-es tartdlyra, amelynek az aljara egy 1 literes
gylijtdpalack csatlakoztathatd. A tartdlyhoz rozsdamentes acélbdl késziilt keverdlapat tartozik,
amelynek vége dugdval van ellatva (2.28. 4bra).

Az 50 literes tartalyt egy allvanyra kell allitani, és racsavarni az aljara az 1 literes palac-
kot (a palack belsd atlatszo zar6 fedelét is el kell tavolitani). A rendszert (50 + 1 literes tar-
taly) ekkor teljesen fel kell tolteni vizzel. Ezt kovetden a tetébe kell helyezni a rozsdamentes
acélbol késziilt keverdlapatot, majd racsavarni a tartalyra. A pH-t 11-re kell emelni, aminek
eléréséhez kb. 50 ml karbondtmentes natrium-hidroxidot kell adni a vizhez (ellendrzés sziik-
séges pH-papirral vagy pH-mérdvel). Ezutan a tartaly tetejét mar nem szabad levenni, hogy a
légkdri CO; ne oldodhasson bele a mintaba. Folyamatos keverés kdzben 5 g vas-szulfatot (az
oldott karbonat csapadékként vald kivalasat segiti eld), majd 150 g BaCl,-ot vagy SrCl,-ot
(hatasara a karbonat finom fehér csapadékként kivalik) kell adagolni. Annak ellendrzésére,
hogy az 6sszes karbonat kivalt-e, 25-30 g szilard por kloridot (BaCl, vagy SrCl,) kell adni a
mintahoz annak keverése nélkiil. Ha a vizminta zavarossa valik, akkor a teljes kicsapatashoz
tovabbi szildrd kloridot vagy natrium-hidroxidot kell keverni a tartdlyba. Végil 40 ml
koagulalo szerrel (lasd Fogalomtar, 147. oldal) gyorsithat6 a csapadék leiilepedése.

Miutén a csapadék teljesen leiilepszik és megtolti az alul csatlakoztatott 1 literes palackot,
a tartalyra illesztett keverdlapat végén talalhat6 dugdval le kell zarni a tartalyt. Ezutan 6vato-
san le kell csavarni az als6 1 literes gytijtOpalackot, majd azonnal lezarni a kupakkal (igy
csokkentve a légkori CO,-dal valod érintkezést). Nagy mennyiségli csapadék esetén ujabb 1
literes palack megtoltése is sziikséges lehet. Ez esetben alulra 0 palackot kell felcsavarni, a
tartaly dugojat el kell tavolitani, majd a csapadék 1 literes palackba torténd letilepedése utan a
fentiek szerint eljarni.
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Rozsdementes acél

kever6
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B BaCO, —  (V=501)
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T Allvany
NaOH Gytijtd palack

(V=11)

BaCO, vagy SrCO, csapadék

2.28. abra. Mintavétel vazlata szén- és radiokarbon-izotophoz

82C AMS (ldasd Fogalomtdr, 145. oldal) miiszerrel torténé méréséhez 250 ml és 1 liter
kozotti vizmennyiséget kell gytijteni jol zarodd, nagy siliriségli mlianyag vagy sotét szinli
tivegpalackba. Ha tobb mint 1 hétig kell tarolni a mintat mérés el6tt, akkor NaNs- vagy
HgCl,-oldatot kell hozz4adni, hogy a bioldgiai aktivitas a lehet6 legkisebb legyen. Altaliban
5-10 mg karbonat sziikséges a méréshez.

#C AMS-sel torténd méréséhez 2 mg karbonatra van sziikség, ami nagyjabol 200 ml viz-
bdl kivonhatd. Tartositas céljabol 10 csepp I,-KlI-oldatot kell iivegbdl késziilt palackba tolte-
ni, majd a palackot lehetéleg buborékmentesen kell megtolteni. Ha 1,-KI-oldat nem all ren-
delkezésre, akkor a tartositas lehetséges 100 ml-enként 2-3 csepp HgCl,-oldattal is.

Halogénezett szénhidrogének (CFC)

A CFC méréshez felhasznalt mintdk vételéhez altaldban két vagy hdrom parhuzamos mintat
kell gytijteni borostyan szinii tivegpalackba, amit specidlis aluminium kupakkal kell ellatni. A
tobb, azonos mintara azért van sziikség, mert a mintavétel nagy koriiltekintést igényel. Elso
1épésként egy miiagyag cs6 végére egy fémcesovet kell csatlakoztatni, ami a borostyan tivegpa-
lack sz4jan befér. A fémcsovet folyamatos vizdram mellett iitogetni kell addig, amig nem ma-
rad levegébuborék a csé belsd falan. A mintavételhez hasznalhatok a nemesgaz—mintavétel
esetében (pl. Rn) leirt eszkdzok. A rézcso segitségével eldszor a CFC-vizsgalathoz kell venni
a mintat, valamint sziikség esetén SF¢-vizsgalathoz. Végiil a nemesgaz mintavételnél leirtak
szerint kell eljarni.

Mintavételekor meg kell tolteni egy fémkonténert (konzervdobozhoz hasonld, jol zar6édo
tartd doboz), ¢€s folyamatosan beleengedni a vizet, hagyva, hogy talfolyjon a konténerbdl.
Ebbe kell meriteni a borostyan szinii ivegpalackot. A fémcsd végét a borostyan szinli palack
belsejébe tenni és ott tartani 10—15 percig, hogy a palack és a konténer is folyamatosan atobli-
tddjon. Ezutan lehet (a viz felszine alatt) lezarni a borostyén szinii livegpalackot az aluminium
kupakkal, ligyelve arra, hogy levegébuborék ne keriiljon a mintdba. A fémkonténert is le kell
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zarni 0gy, hogy mind a borostyan szini palack, mind a palack koriili viz benne maradjon.
Ezzel dupla védelmet lehet biztositani a mintanak. A nagyobb biztonsag érdekében érdemes a
miveletet egy tiszta vodorben végezni, amin szintén talfolyik a viz. Ez természetesen nagy
kapacitasu szivatty(l mellett biztositja csak a tokéletes atoblitddést. Utdbbi esetben a fémkon-
ténert a vodor vizben kell lezarni, igy biztosan nem lesz még abban sem levegébuborék.

Kén-hexafluorid (SF¢)

A kén-hexafluorid vizsgalatdhoz 1 literes iivegpalackba kell a mintat venni. A mintavételhez
egy csobe kell belevezetni a vizet (pl. a nemesgaz-mintavételhez hasznalt rézcséd segitségé-
vel), majd a csdvet a palack aljaba kell helyezni. A palackot az aljatol kezdve kell folyamato-
san megtdlteni, ami megakadalyozza a levegdbuborékok esetleges csapddzodasat. Amikor a
palack megtelt, legalabb 2 liter erejéig hagyni kell talfolyni a vizet, majd ki kell emelni a cso-
vet, €s csak ezutan elzarni a csében a vizaramot. A palackot jol zarodo kupakkal kell lezarni
ugy, hogy levegd buborék ne maradjon benne. A mintak s6tét, hiivos helyen legfeljebb 3 ho-
napig tarolhatok.

Nemesgaz (3 He/4He)/Tricium—Hélium (3H/3He)

A méréshez rézcsére van sziikség, amelybe legalabb 40 ml vizet lehet egy erre kialakitott szo-
ritd szerkezettel bezarni. Kiilondsen fontos ebben az esetben is, hogy ne maradjon levegdbu-
borék a rézcsdben, ezért ajanlott atlatszd csobe pumpalni a mintazandoé vizet. Az atlatszo cso-
vet csatlakoztatni kell a rézcsOhdz, és folyamatos vizaram mellett 45°-o0s szogben tartva kell
itogetni azért, hogy ne maradjon levegébuborék a rézcsd belso falara tapadva, és tokéletesen
atoblitddjon. Amennyiben ezzel a felszereléssel sziikséges CFC és/vagy SF¢ mintat is venni,
elészor az ott leirtak szerint kell eljarni, és csak azutan folytathatok az itt kdvetkezé miivele-
tek. Folyamatos vizdram mellett a rézcsovet tovabbra is 45°-o0s szogben tartva kell lezarni a
rézcsO kifolyo oldalat a szerkezet segitségével. Csavarkulccsal erdsen ra kell csavarni a szori-
td lemezt mindaddig, amig viz mar nem folyik ki rajta, és a rézcsd vége lathatdan teljesen
Osszesimult (vigyazva, mert a talsdgosan dsszeszorult csé eltorhet, igy a minta levegét kap).
Masodik lépésként le kell zarni a rézcsének azt a végét, ahol a viz bedramlik (4tlatszo csd
feloli vég). Teljes lezaras utan lehet levenni az atlatszo milanyag csovet a rézcsé végérol. A
mintavételhez a fenti tablazatban foglaltak mellett nem hasznalhat6 perisztaltikus pumpa sem,
mert akkor sem lesz levegémentes a minta.

Radioaktiv klor (radioaktiv **CI)

A klorizotop-Osszetétel meghatarozasahoz mérdmuszertdl fliggden 10-20 mg klérra van
sziikség. Ehhez a mennyiséghez természetes vizek esetében 1 literes polietilén vagy livegpa-
lackot kell megtélteni vizzel, majd buborékmentesen lezarni azt.

Kén (5°*S)

Kénizotdp-0sszetétel meghatarozasdhoz koriilbeliil 100 mg kénre van sziikség. Ennek eléré-
séhez 1 literes iiveg- vagy polietilén palackba kell venni mintat. A mintavétel soran BaSOg4
formajaban ki kell csapatni a szulfatot (1asd szén és radiokarbon modszer). Ha szulfid is jelen
van a vizben, akkor kadmium-acetatot kell adni a mintdhoz, megakadalyozva annak (oxidativ
koriilmények kozotti) szulfatta alakuldsat.

Radon (Rn — forrasvizek esetén)

A radon vizben oldédik, ezért olyan forrdsvizeket, amelyek pl. nagy radiumtartalmt kdzete-
ken folynak keresztiil, nagy oldott radontartalom jellemezhet. A vizmintdk oldott
radontartalma tobb modon hatarozhaté meg, ezek koziil legelterjedtebbek a kibuborékoltatds
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modszer és a folyadékszcintillacios spektrometria. A kornyezettudomanyi alkalmazasokban
az utobbi elterjedtebb. A vizmintat mindig a felszinre jutashoz legkdzelebbi ponton (kilépés)
kell venni: egy fecskend6t a vizbe kell meriteni tigy, hogy a minta ne érintkezzen a levegdvel.
A fecskenddt teljesen meg kell tolteni vizzel, majd a végét parafilmmel le kell zarni, majd
tarolasra hiitdszekrénybe rakni.

Oldott szén-dioxid mintavételezése

Vizbdl torténd oldottgaz-mintavétel soran egy nagyobb edénybe (pl. vodor) kell kivenni lega-
labb 3 liternyi vizet. Egy fecskendot tobbszor atoblitve, buborékmentesen kell megtdlteni a
mintazandod vizzel. A fecskendé nyomasanak csokkentésével (az elejét befogva és ugy vissza-
htzva) elérhetd, hogy a gaz buborékok forméjaban elkiiloniiljon a vizt6l, ami lehetségessé
teszi a gyors, helyszini mérést. Laboratoériumi elemzés esetén a fent leirt moédon nyert gazt
(viz alatt) egy gdzmintatartoba lehet juttatni, igy a minta levegdvel valo keveredése, elszeny-
nyezddése ¢s elszokése a legtobb esetben megakadalyozhato.

Mindkét eljaras esetén a meghatarozoé jelenség a szén-dioxid vizben vald oldhatésaganak
nyomasfiiggése: az elsd modszer esetében a nyomas csokkentése miatt kiiloniil el a szén-
dioxid 6nall6 (gaz) fazisba (hasonldan pl. az dsvanyvizes palack hirtelen kinyitdsdhoz); a ma-
sodik esetben pedig allandd nyomas tartsaval, és a palack teletoltésével akadalyozhatd meg a
gaz fazis képzodése, igy tarthatd oldatban a szén-dioxid. Emellett érdemes megjegyezni, hogy
a gazok oldhatosagat a homérséklet is befolyasolja, ezért is kell a mintakat hiitve/fagyasztva
tarolni.

2.4.7. Folyovizi iiledékek mintavétele
Altalanos bevezeté

A felszini vizek és a lepusztult liledékek a kiillonb6zo szennyezdanyagok mobilizacidjaban és
szallitddasaban toltenek be fontos szerepet. A banyészat és a kiillonbozd ipari tevékenységek
kovetkeztében az elmult két évszazadban jelentdsen megndtt a nehézfémekkel és egyéb kom-
ponensekkel szennyezett folyovizek és medrek szdma, ami jelentds hatdssal lehet az 6koszisz-
témara, ezért kiilonos fontossagl a folyovizi liledékek mintavétele.

Az aktiv folyovizi tiledéknek jol kell reprezentalnia a folydmeder finom és kdzepes szem-
csefrakcioju anyagat (agyag, aleurit, homok), amelyet a folyoviz szallitott. A folyovizi iile-
dékben talalhaté nyomelemekkel foglalkozé tanulmanyok altalaban arr6l szamolnak be, hogy
a Mo, Cu, Zn, Mn ¢és Fe elsdsorban az iiledék legfinomabb frakciojaban dusul. A legtobb fo-
lyovizi iiledékkel kapcsolatos vizsgalat ezért elsésorban a < 0,200 mm-es frakcié mintdzasan
alapul. Angliai tanulméanyok alapjan a folyovizi iiledékek finom szemcseméret-frakciojanak
szaraz szitalassal torténd kinyerése nem tekinthetd kvantitativnak, mert a kisebb részecskék
Osszeallnak nagyobbakkad, igy azok nem jutnak at a szitdn. El6allhatnak azonban olyan esetek
is, amikor csak szaraz szitalassal nyert szemcsefrakcio all rendelkezésre (példaul idészakosan
kiszaradt medrek esetén). A nedves szitalassal begytijtott liledékek azonban a nemzetkozi
szabvanyoknak megfelelden is elfogadottak (IGCP 259/360 ¢s FOREGS). A mintavétel soran
a szennyezések elkeriilése végett elengedhetetlen a kdvetkezd szabalyok betartasa, és az alab-
bi eszk6zok alkalmazasa:

1) Nem szabad ¢kszereket €s kevéssé ellenallo (pl. orvosi) ruhat viselni a mintavétel alatt. Ha
valaki mégis orvosi ruhdban végzi a mintavételt, akkor elengedhetetlen feltétel az ellenalld
anyagbol késziilt gumikesztyli hasznalata a mintdk elszennyezésének megakadalyozasa érde-
kében.

2) Fémmentes polietilén, keramia- vagy festékmentes fa 4so/meritékanal hasznalata sziikséges.
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3) Fémmentes nejlon szitahal6 (fa- vagy fémmentes miianyag kerettel) hasznélata sziikséges.
4) Fémmentes tolcsér és mintatarolo sziikséges a mintazashoz.

Ha a fémmentes eszkozok hasznalata (pl. &sd, szita, keret) nem lehetséges, akkor azok
festékmentes acél eszkozzel kivalthatok. Aluminium és bronz eszkdzok hasznalata szintén
nem ajanlott.

Ha egy nagyobb rendii folyo egy kisebb rendiivel folyik 6ssze, akkor a mintavételi helyet
célszerli az egybefolyas felett (illetve el6tt) kijelolni annak érdekében, hogy elkeriilhet6 le-
gyen az olyan iiledékek megmintazasa, amelyek a két folyd anyaganak keveredése révén jot-
tek 1étre (akar aradasok soran).

2.4.7.2. Folyodvizi iilledékmintak gyujtése

Minden folydvizi tiledékminta 5—10 almintabol all. Az almintak egyiittese az adott 250-500
m hosszu folydszakaszt reprezentald mintavételi szakaszra jellemzd, dsszekevert (,,kompo-
zit”) minta. A viz és liledék mintavételezése el6tt fontos alaposan megvizsgalni az érintett
szakaszt, igy elkeriilve a lehetséges lokalis zavard hatisokat (pl. ipari szennyezdk, vasut,
szennyviztelep jelenléte stb.), tovabba igy egyszerlien kivalaszthat6 az 5-10 megfeleld iile-
dék-mintavételi pont is. A mintavételi helynek minimum 100 méterre kell lennie az utaktol és
telepiilésektol. A folyovizi liledékmintavételt a vizmintavétellel kell kezdeni, majd a tobbi
almintat a folyassal ellentétes iranyban, ,,felfel¢” haladva kell begytijteni. A kompozit mintat
nem szabad kiilonb6z6 folydmedrekbdl szarmazé almintakbdl dsszekeverni.

A nemzetk6zi mintavételi stratégiak alapjan egy egész orszagra kiterjedd
tiledékmintavétel esetén egy (vagy esetleg néhany) esetben egy teriiletrdl duplikéalt mintat
(lasd Fogalomtar, 146. oldal) is kell gyujteni, amely egy minimum 0,5 kg szaraz tomegi,
< 0,150 mm szemcseméretli minta. Minden mas vizgyiijto teriiletrdl is legalabb 0,5 kg szaraz
tomegl €s < 0,150 mm-es szemcsedtmérdji anyag sziikséges.

2.4.7.3. A szervetlen komponensek mintavételéhez sziikséges eszkzok

ellenall papirzacskok

polietilén zacskok

ellenélld, konyékig éré gumikesztyiik

fémmentes polietilén tolcsér

szita szett: 2 db (lehetdleg fa, vagy miianyag kerettel), ami tartalmaz 2 mm és 0,150 mm
szemcseatmérdjii nylon rostat

fémmentes miianyag vodor

fémmentes miianyag rekeszek

fémmentes milanyag vodor, vagy fedeles mintatarolo

fémmentes arokaso eszkoz (polietilén PE, vagy polipropilén PP)

alkoholos (vizzel nem lemoshato) filctoll (Iehetdleg fekete vagy kék)

térképek (ajanlott skala 1:50 000)

véso és geoldgiai kalapacs a szdraz teriileteken (pl. mediterran orszagok estében)
sOrtés kefe (széaraz iiledékmintak esetében)

Szerves eredetli komponensek vizsgalatara iranyuld mintavétel soran nem lehet alkalmazni
muanyag eszkdzoket; ugyanakkor a fém felszerelés itt jol hasznalhat6. Tehat minden esetben a
mintavételi eszkozoket a mintdzando kdzeghez és az elvégzendd feladathoz kell igazitani.
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2.4.7.4. Mintavételezési eljaras

Jelolni kell alkoholos filctollal a minta azonositokodjat a milanyag zacskon. Be kell jelolni a
terepi térképen az almintak mintavételi pontjait kis vonalak segitségével, amelyek merdlege-
sek a vizfolyasra. Ki kell tolteni a terepi adatlapot, amely magéban foglal minden fontos in-
formacidt (minta szama, datum, mintavételi hely koordinatai és magassaga, mintavételi hely
kornyezetének leirdsa, almintdk szama, vizkémiai adatok, stb.).

Mintavételezés és nedves szitalas

Ha a megfeleld mintavételi hely kivalasztasa megtortént, ki kell jeldlni alkoholos filctollal az
elsd és utolsd mintavételi pontot a terepi térképen egy kis vonallal, amely merdleges az dram-
lasi irdnyra. Jel6lni kell a mintaszamot is a mintavételi hely mellett, majd ki kell tolteni a te-
repi jegyzokonyvet. A mintagyiijtd vodorre és az azt lezard kupakra alkoholos filctollal fel
kell irni a mintaszamot. Gumikesztyli haszndlata a teljes mintavétel ideje alatt kotelezd. A
vizmintavételhez hasonldan a folydvizi iiledék esetében is sziikséges folydvizzel dtmosni az
0sszes mintavételi eszkozt. Nedves szitalas elvégzése ajanlott minden olyan esetben, ahol az
kivitelezhet6. Ha nem lehetséges folyovizi liledék nedves szitalasa a helyszinen, akkor a be-
gyljtott tiledékmintat szarazon kell szitalni.

A mintavétel pontos modja:

e A szitdld berendezés aljat egy jol meghatarozott, stabil helyre kell elhelyezni (mivel a
mintagyijtés kb. 5-10 helyrdl zajlik (almintak), ezért célszerli a 250—-500 méteres szakasz
kozepén elhelyezni).

e A 0,150 mm-es szemcseatmérdjli nejlonszitat a mintavevo berendezés aljara kell ratenni, a
2 mme-es szitat pedig a 0,150 mm-es f61¢ kell helyezni.

e A kiilonb6z0 szitakat pontosan a tartora kell illeszteni az iiledékszemcsék esetleges kiesé-
sének elkertilése végett.

e Olyan terepen, ahol a partfal anyaga (pl. 16szfal) az dramlésba keriilhet, fontos az tiledék-
mintat az dramlés k6zépvonaldhoz lehetd legkdzelebb esd pontbdl vételezni, hogy a min-
taba ne kertiljenek partrol becsuszo anyagok.

e A kis esésli (pl. alsé szakasz jellegli folyok) teriileteken, az aktiv iiledék az dramlés koze-
pén homokban disulhat, mig az agyagra €s finom részecskékre nézve szegényedhet. Eb-
ben az esetben az aramlas peremére rakodott, (a kiilonboz6 aradasi események miatt is)
finomabb szemcsés anyagok geokémiai térképezés szempontjabdl sokkal reprezentativab-
bak, igy ilyen célu vizsgéalatok sordn ezek mintazasara kell torekedni.

e 5-10 ponton egy arra alkalmas, megfeleld anyagbdl késziilt eszkézzel (pl. mintavevo la-
pat) egyenlé mennyiségeket kell venni a minden szemcseméretet tartalmazo, természetes
iiledékbdl, majd vodorbe tenni, ligyelve a felesleges viz bejutasanak elkeriilésére.

e FElegenddé mintat kell venni ahhoz, hogy a szaraz tomegre vonatkoztatott 0,5 kg-nyi 0,150
milliméternél kisebb szemcseméretii frakcid biztosan levalaszthatd legyen az almintak
egyesitésekor. A finomszemcsés frakcio mennyisége nagyban fligg az adott hely geoldgiai
¢és geomorfologiai adottsagaitol.

e Ezt kdvetden egy vodorben, keverdpalcaval dssze kell keverni az egyes vodrokben 1€vo
durvaszemcsés (,,nyers”’) mintakat, majd az igy Iétrejott kompozit mintét a szitalas helyére
kell vinni.

e A kompozit mintat a felso szitaba kell tolteni egy lapat segitségével. Ha egy vodornyinél
tobb minta van, akkor minden vodorbdl ugyanannyit kell tenni a szitéba.

e A szitdland6 anyagot (gumikesztyii viselésével) at kell dorzsdlni a felsd szitan.
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e A nagyobb (tobb cm-es) kdzetdarabokat kézzel el kell tavolitani.

e Ha mar elegend6 mennyiségli anyagot tartalmaz az als6 szita (<2 mm), akkor el lehet
tavolitani a felsd szitat és kionteni a 2 mm-nél nagyobb szemcseméretii, a mintavételezés
szempontjabol legtobbszor sziikségtelen anyagot.

e A megmaradt, 2 mm-nél kisebb anyagot dorzsoléssel és razassal kell atjuttatni a 0,150
mm-es szitan, vizzel valé mosas kozben.

e A szitdlas e fazisaban kiilondsen fontos elkeriilni, hogy a durva szemcsék is a gyiijtévo-
dorbe jussnak. Ez elkeriilhetd az also szita kiilsejének razas elétti dvatos lemosasaval.

e Azért, hogy a minta nyomelemekben dusuljon, fontos a lehetd legtobb < 0,150 mm-es
frakcioji szemcse begytijtése, ezért csak kis mennyiségili vizet érdemes hasznalni az also
szita &tmosasahoz, és a vizet a gyiijtévodorben kell tartani, amig a minta ki nem tlepedik.

e A mintat addig kell vizzel mosni és razni, amig minden finomszemcsés anyag at nem jut a
szitan.

e Az egész folyamatot addig kell ismételni, amig a 0,5 kg-ot el nem éri a gyiijtdvodorben
1év6 finomszemcsés anyag (szaraz) tomege.

e Ha elegend¢ iiledék gyllt 6ssze, a vodrot kupakkal lezarva dvatosan a terepi bazisra kell
szallitani (ha van r4 mod), és egy helyben minimum 45 percig allni hagyni, annak érdeké-
ben, hogy minden szuszpendalt anyag kiiilepedjen, és tiszta viz maradjon a minta felett.

e Ha a szuszpendalt anyag leiilepedett, a felesleges vizet (liledéket nem!) le kell dnteni a
minta tetejérol.

e Sziikség esetén érdemes mintat venni az oldatbdl is, hiszen a minta eredeti koriilményei-
hez képest a felszini allaskor valtozasok (pl. pH, redoxpotencial) kovetkeznek be, amelyek
mobilizalhatjak a minta egyes komponenseit.

e A megmaradt szedimentet homogenizalni kell miianyag palca, ill. rad segitségével, mie-
16tt a mintavételi zacskoba keriilne.

e Alkoholos filctollat hasznalva fel kell irni a mintaszamot egy ~10 x 20 cm-es erds papir-
zacskora, ebben keriil majd a leszitalt €s kililepitett minta. A megfeleld (méretii, feliiletl,
ill. ateresztoképességll) zacsko segiti a minta kiszaradasat.

e Minden egyes mintavételi helyen fel kell jegyezni az dsszegytilt mintavételi zacskok sza-
mat a terepi jegyzOkonyvben és a térképen.

¢ A homogenizalt mintat a papirzacskoba kell tolteni, tiszta miianyag tolcsér segitségével.

e A papirzacskot a terepi bazis kozelében szaritani kell annyi ideig, ameddig csak lehet.

e Szallitashoz a kiszaradt papirzacskokat ~15 x 40 cm-es polietilén (PE) zacskokba kell
zarni (egy csomoval a tetején), a mintaveszteség €s a szennyezések elkeriilése érdekében.

e A mintakat egyenesen, allitva érdemes egy mintatarté vodorbe helyezni, és dvatosan szal-
litani.

e A bazison vagy a laboratoriumban a mintékat teljesen ki kell szaritani <40 °C-on. A leg-
inkabb javallott eljaras a fagyasztva szaritas, mivel ez a modszer egyuttal segiti a mintat
dezaggregalni is. A folyamat végén a szaritott mintdkon kiilonb6z6 laboratériumi (fizikai
¢és kémiai, szemcsemeéret-eloszlas, nehézasvany stb.) vizsgalatok végezhetok.

e - A munka végeztével minden mintavételi eszkozt alaposan meg kell tisztitani (elsésorban
bo vizzel) az egyes mintavételi helyek kozti szennyezések megakadalyozasa érdekében.

Mintavétel és szaraz szitalas

A széraz szitalas esetében a mintavételi helyek kivalasztasa, a megfelelé dokumentécio és a
megfeleld 61t6z¢k eldirdsai megegyeznek a nedves szitalas kapcsan mar emlitett eljarassal.
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Amennyiben azonban nem 4all rendelkezésre elegendd viz az iiledékminta < 150 mm-es
frakciojanak nedves szitalasdhoz (pl. kiszaradt folyomeder), széraz szitalast kell alkalmazni.
Ekkor nagy mennyiségii kompozit minta sziikséges, mintegy 5-10 pontrol egy 250-500 méte-
res szakaszrol. A kompozit mintanak (amely a nagyobb, pl. kavicsdarabokt6l mentes) a total
szarazanyagra vonatkoztatott todmege kb. 5 kg kell legyen annak érdekében, hogy biztositani
lehessen a < 150mm-es szemcseméret-tartomanyu, ~500 gramm tomegl anyagot, amelyet a
laboratériumban nedves szitalas utan kiilonb6z6 fizikai és analitikai vizsgalatoknak lehet ala-
vetni.

A korabbiaknal finomabb szemcsefrakcidjii anyagot lehetdség szerint az tiledék felso ré-
tegébdl, az aramlds sodorvonaldbol érdemes gytijteni. Ekkor ovatosan kell megmintazni az
tiledéket tigyelve arra, hogy minél kevesebb szerves anyag keriiljon a mintaba, és hogy elke-
rilhetok legyenek a redukalt anyagokat tartalmazdé (altaldban sotét szinti és kellemetlen szagu)
részek, amelyek a mélyebben fekvd rétegekben vannak jelen. Ha keskeny folydszakaszban
vesziink mintat, itt is tigyelni kell arra, hogy ne keriiljon a partrél szarmazo anyag a mintéba.

Mas vizsgalatokhoz a kdzetdarabok és egyéb durva szemcsenagysagu anyagok eltavolita-
sa elérhetd egy 5 mm-es nejlonszita alkalmazasaval. Ekkor is azonos mennyiséget kell gyiij-
teni az 5-10 mintavételi helyrél. A 2 mm szemcseatmérdjii szita kozvetlen alkalmazasa nem
ajanlott a szaraz szitalashoz, mert tal kicsi a szita résatmérdje az agyag agglomeratumok szita-
lasahoz, valamint enyhén nedvesiti a mintat.

A szallitashoz a finom szemcseméretli mintat a mintavételi zacskoba kell helyezni, majd
ezeket lezarva egy laza csomoval lekotott polietilén zacskoba kell tenni, elkeriilve ezzel a
szallitds kozbeni kihullést és a szennyezddéseket.

Specialis esetnek mondhaté a kis, szezonalis folyok iiledékének mintavételezése. Itt néha
tobb évig nem folyik viz a mederben, ezéltal a medret a part beesd, becsusz6 darabjai és no-
vények is borithatjak. Mindezeket a rarakddott anyagokat (becstszé anyagok, névények) aso-
val kell eltavolitani. A mintavételi godrot a meder kdzepének kornyékén kell mélyiteni. Ezt
kdvetden a mintat a fent leirtaknak megfelelden kell kezelni.

2.4.7.5. Fényképes dokumentacid

Minden folydvizi tiledék mintavételi helyszinen késziteni kell minimum 2 fényképet. Az elsd
képen az altalanos topografiai viszonyok legyenek rajta, amit a legalsé6 mintavételi pontrdl a
folyasnak felfelé kell tajolni, a masik fot6 pedig a folydmeder természetét legjobban reprezen-
talo fotd legyen.

2.5. Salakok, pernyék és medddok mintavétele

2.5.1. Bevezetés és fogalmak

A kiilonféle ipari folyamatok (pl. erdmiivi, banyaszati, kohaszati tevékenységek) sordn olyan
melléktermékek is keletkeznek, amelyeket az ipar mas folyamatai (pl. épitdipar) masodnyers-
anyagként sajat céljaira felhasznal, igy az abban megtalalhaté6 komponensek (pl. nehézfémek,
radioaktiv elemek) olyan kornyezetben is eléfordulhatnak, ahol egyébként nem kellene sza-
molni a jelenlétiikkel. Az ilyen rendkiviili el6fordulasok pedig veszélyeztethetik a kdrnyezetet
¢s az emberi egészséget (pl. nehézfémek oldddasa, kiporzés, radioaktivitas stb.) a talajba, a
levegdbe vagy a felszini és felszin alatti vizekbe kertiléstikkel.

Korabbiakhoz hasonldéan a mintavételezés kivitelezéséhez dontd fontossagli a lehetdsé-
gekhez mérten legjobban ismerni a mintazando6 kézegre vonatkoz6 alapvetd fogalmakat.
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2.5.2. Fogalmak

2.5.2.1. Banyameddd (medddanyag)

A (kiilfejtéses vagy mélymiivelésll) banyaszati tevékenység mellékterméke, amely bar termé-
szetes anyag, de mar gazdasdgosan kinyerheté mennyiségben nem tartalmazza azt az anyagot,
amely okbol a banyaban a termelés tortént vagy még folyik (pl. csokkent érctartalmu kozet,
nem megfelelé mindségli épitdko, széntelepbe ¢kelddott agyagos-margas kdzet az Gn. kdzko,
stb.).

2.5.2.2. Meddb6hanyo

A banyabol kiszallitott vagy az el6készitdémiibol (kikeriilt) kikeriild6 medddanyag elhelyezésé-
re szolgal6 kiilszini tertilet, illetve a medddébdl kialakitott halmaz.

2.5.2.3. Zagytarozo

A zagy folyékony ¢és szilard halmazallapota ipari melléktermékek keveréke (pl. vordsiszap,
pernyezagy). A zagytarozd ezeknek az ipari mellektermékeknek az elhelyezésére szolgal.
Ezek a tarozok — szemben a medddkkel — mas anyagokat (pl. savas vagy lugos adalékok) is
tartalmazhatnak.

2.5.2.4. Kohaszati salakok

A salak (ipari kdzet) az ércek meddd alkotorészeinek, valamint fémolvadékokbol eltavolitan-
dé nem kivéanatos elemeknek (Si, Al, Ca, Mg) folyékony halmazallapotban keletkez6, majd
megdermedd keveréke. Megkiilonboztetiink vas- és szinesfémkohaszati salakokat.

2.5.2.5. Eromuvi salak

Erdmiivi salaknak nevezziik a nyersszén éghetetlen dsvanyi anyagabdl a tiizeldtérben keletke-
zett maradékot (Osszetapadt szemcsék). A széntiizelésti erdmiivekben a maradékanyagok ke-
letkezése dontden fiigg a tiizeldanyag Osszetételétdl és az egyes tiizeld berendezések paramé-
tereitdl. A szénportiizelésii erdmiivek melléktermékei koziil a salak durvabb szerkezetii. A
kémiai Osszetételt tekintve a szénporbdl szarmazé SiO, 60-90 tomeg %-ban a salak alkotdja
lesz. A salakok szemcsenagysaga tag mérettartomanyt fed le (50 um-tdl akar tobb cm-ig).

2.5.2.6. Erémiivi pernye

A szén elégetésekor keletkezd, az elektrofilterekben vagy mechanikai porlevalasztokban leva-
lasztott, puccolanos tulajdonsagokkal, illetve puccolanos aktivitassal (lasd Fogalomtar, 148.
oldal) rendelkezd porszerli, tilnyomoan amorf (liveges) maradék anyag. A pernye finom
diszperz, altalaban a cementnél finomabb szemcseméretii anyag (kozepes szemcsemérete alta-
laban 10-30 um), amelynek szemcseeloszlasa fiigg a tiizel6anyag tulajdonsagaitol, drlési fi-
nomsagatol €és a porlevalasztasi rendszerek jellemzo6itdl. A szemcsék alakja altaldban gém-
bolyded.

2.5.3. A kiilonbozo anyagok kornyezeti hatasai

A 20. szazad kozepéig fejlesztett, majd tulhajszolt hazai nehézipar hatdsai nem tlintek el
nyomtalanul a hazai tajakbol. Az egykori banyak felhagyott és részben lemtivelt telepeivel, az
erdmiivekbdl kikeriild hulladék (salak, pernye) hanyodival, illetve a hajdani az Gn. iparvarosok
(pl. Dunaujvaros, Salgétarjan, Ozd, Almasfiizité, Ajka, Komlo) diiledezé, sok esetben életve-
sz¢lyes ipari éplileteivel 1épten-nyomon taldlkozhatunk. A banyészati tevékenységnek és az
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energiatermelésnek koszonhetéen hazankban is tobb szazmillid kobméter nagysagrendben
keletkeztek medddhanyok és zagytarozok, amelyek felszdmoldsa az ismert kdrnyezetvédelmi
szempontok miatt feltétleniil megvalositand6. Magyarorszagon a szén-, ko- és kavicsbanya-
szat meddd mennyisége a legjelentdsebb, de ércbanyéiszati meddéhanydk is nagy szamban
megtalalhatok (2.29. abra).

2.29. abra. Zagytarozok tdjrendezése a levegobdl nézve, rekultivacio elott (2001)
(a felvételt készitette: Gorjandacz, Z.)

Az 1991. évi allapot szerint Magyarorszag teriiletén 6t-hatezer banyaobjektum talalhato,
ezeknek mintegy 20%-a természetes modon ,,rekultivalodott”, azaz beerddsodott és belesi-
mult a kornyezetbe, illetve program szerinti rekultivalasa megtortént (2.30. dbra) vagy folya-
matban van.

2.30. abra. Zagytarozok tdjrendezése a levegobdl nézve, rekultivicio utan (2003)
(a felvételt készitette: Gorjandacz, Z.)
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Magyarorszagon évente mintegy 4 millié tonna pernye ¢€s salak keletkezik, amelybdl 3,5
milli6 tonna az elektrofilterekben levélasztott finom pernye. Kérnyezetkarosito hatasuk alap-
jan a kikeriil6 salak és pernye, illetve az ezeket koncentrald salakhanyok jelentik a legna-
gyobb kornyezeti kockézatot. A tarolt hulladék amellett, hogy kornyezeti kockéazatot jelent,
értekes foldteriileteket von el a telepiilésektdl és a mezdgazdasagtol. Ugyanakkor a hanyok
értékes épitdipari nyersanyagforrasok is, anyaguk hasznositasahoz tehat jelentds kornyezetvé-
delmi és nemzetgazdasagi érdek is flizédik. Mind a salak, mind a pernye Gsszetétele az adott
tiizeldanyag (pl. szénfajta, hulladék, biomassza) jellegétdl fiigg, ami jelentdsen meghatarozza
hasznosithatosagukat. Fontos megjegyezni tovabba, hogy az erdmiivi maradékanyagok a szén
eredetének, Osszetételének fiiggvényében kisebb-nagyobb mennyiségben tartalmazhatnak
radioaktiv izotdpokat. Ezen anyagok épitdanyagként vald felhasznaldsa novelheti a lakossag
radioaktiv sugdrzasnak kitettségét. Hazankban a szilard tiizel6anyagok (feketekdszén, barna-
szén, lignit) ma is fontos szerepet jatszanak az energiatermelésben. A kornyezetvédelmi ren-
delkezések az erdmiivekbdl szarmazo salakot és pernyét az ezredforduldig a veszélyes hulla-
dékok osztalyaba soroltak. A Kornyezetvédelmi Minisztérium 2/5/2000. szamu 2000. februar
6-1 hatarozataban azonban — a keletkezd salak-pernye hulladékot a Hulladékértékeld Bizottsag
1/2000. szamu allasfoglalasa alapjan — kivette az eddigi mindsités alol, és nem tekintette tob-
bé veszélyes hulladéknak. Ezzel a hatdrozattal természetesen jelentdsen lecsokkent ugyan a
veszélyesnek mindsitett hulladékok mennyisége hazankban, de az atsorolds magat a problé-
mat nem sziintette meg, az orszag teriiletén felhalmozott erdmiivi salak és pernye mennyisége
nem csokkent.

2.5.4. Mintavételi eljarasok

A felsorolt melléktermékek lerakasa szakirodalmi adatok alapjan semmilyen szabalyszeriisé-
get nem kovetett, ezért a mintavételezés is viszonylag nagy szabadsaggal végezhetd. Fo
szempont itt is a reprezentativitas kovetelményének valdé megfelelés.

A mintavételezési modszerek kivalasztasa sordn a szemcsék, darabok méreteloszlasa
meghatdrozo. Példaul egy nagy szemcseméretli (kézi példany mérete felett) meddéhanyoban a
kdzettani mintavételezés modszereit kell alkalmazni, viszont a finomszemcsés anyagok kap-
csan az iiledékek, illetve a talajok esetén leirt eljarasokat kell kovetni. A modszerek részletes
leirasa a jegyzet megfeleld fejezeteiben olvashato.

Hagyoményos flréssal féleg a finomszemcsés anyagokat (pl. vordsiszap-kazettak) lehet
megmintazni. A durvaszemcsés kozegekben nem lehet furni, ezért ekkor érdemes spiralos
eljarassal megkisérelni a mélységi mintavételt.

Fontos, hogy a minta eldkészitése sordn az egy furdsbol vett, de makroszkopos tulajdon-
sagaik (szin, szemcseméret stb.) alapjan elkiiloniilé részeket kiilon mintanak kell tekinteni.

A faras helyszinének pontos rogzitéséhez célszerti GPS-t alkalmazni. A kornyezettudo-
many szempontjabol tovabbi, 1€nyeges ¢s komplex (az egyes résztudomanyokon talmutato)
szempont a hanyok és tarolo kozegek monitoring feladatainak ellatdsa. A sziikséges mintavé-
telezés soran figyelembe kell venni valamennyi érintett kornyezeti szférat, egyiitt alkalmazva
a jegyzet mas fejezeteiben ismertetett modszereket (pl. felszin alatti viz, éldvilag, kdézetek
stb.). Az igy kapott eredmények alapot adhatnak a rekultivacido megtervezéséhez, vagy a befe-
jezett rekultivaci6 hosszu tava ellendrzéséhez.
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2.6. Urban geokémia

2.6.1. Bevezetés

Az urban (varosi) geokémia témakorébe tartozik minden varosi €s a varos vonzaskorzetébe
tartozo folyamat, amely hatassal lehet kornyezetiinkre. A varosi kdrnyezetet szamos szennye-
z0 forras (kozlekedésbol, iparbol, hulladékégetésbdl szarmazd melléktermékek, salak- és
medddhanyok stb.) befolyasolhatja, ezért fontos ezeknek a teriileteknek a megismerése, alla-
potfelmérése, feltérképezése, és az ehhez sziikséges mintavételezés. Manapsag egyre inkabb a
kornyezetgeokémia kozéppontjaba keriil ez a teriilet, hiszen a vildg ndvekvd népességének
egyre nagyobb hanyada ¢l varosokban.

Az épitkezések ¢€s ipari tevékenységek, a gépjarmiivek kibocsatasai és szamos mas faktor
juttat a kornyezetbe szerves és szervetlen szennyezdket. A legveszélyesebb szervetlen szeny-
nyezok az As, Pb, Hg, Cd, Co, Ni, Cr és a platinacsoport elemei. Emberi 1éptékben a nehéz-
fémek a legelterjedtebb szennyezdok, amelyeknek gytijtéhelye leginkabb a talaj. Ezek koziil az
Pb kiemelkedd fontossagu, mert ubikviter (lasd Fogalomtar, 150. oldal), és mert kiilondsen a
fiatal korosztaly van kitéve az 6lommérgezés veszélyének.

A vérosi talajok a mitragyaktol kezdve a gépjarmiivek, valamint a kiilonb6z6 ipari tevé-
kenységek altal kibocsatott nehézfémeken at, a meddéhanyok anyagaival is szennyezettek
lehetnek. A nehézfémek koncentracidja az autdutak kozelében a legnagyobb, ez az 1uttdl valo
tavolsag és a mélység fliggvényeében csokken.

Ezenkiviil, a haztartasok hulladékaibol, a mianyagok égetésébol, a flitési és hiitési
(hétechnikai) rendszerek meghibasodasaibol, és az ipari folyamatokbol szdrmazod szerves
szennyezOk, a poliklorozott bifenilek, policiklikus aromas szénhidrogének és a dioxinok is
hozzajarulnak a varosi kornyezet mindségének romlasdhoz. A poliklérozott bifenilek az épi-
tdanyagokban (gipsz, festékek) is nagy koncentracioban jelenhetnek meg. A policiklikus aro-
mas szénhidrogének szén- és faégetési folyamatok, dizelmotorok ¢és koksz téglak (coke
plants) hasznalata sordn keriilnek a kornyezetbe. A hulladékok elhelyezése a kertekben, nyilt
teriileteken, és nem ellendrzott égetésiik a fent leirtaknak megfelelden kdrnyezeti problémat
jelent. A kiilonb6z0 eredetli haztartasi porok belélegzése szintén karos hatast fejthet ki az
egészségiinkre. A medd6hanyok is elsdsorban a kiporzasuk révén befolydsoljak a varosi kor-
nyezetet. Ilyenkor foként a varostol valo tavolsagtol, a széliranytdl és a tarozé koriili dombor-
zattol fliggden szamos, a kdrnyezetre €s az emberi egészségre karos anyag €rheti a varosi élet-
teret.

A varosi kornyezet szennyezddésének két fo forrasa tehat a kozlekedés, valamint az ipar
(2.31. abra). A kiilonboz6 ,,hot spot”-ok (veszélyes pontok) kdzelében (pl. ipari teriiletek, bel-
varos, foutak mentén) altalaban megemelkedett toxikuselem-koncentracidkra lehet szdmitani.
Ezeken a teriileteken olykor a varosi (lokalis) hatarértékeket is meghaladé mennyiségii szeny-
nyezddés lehet a levegdben, mig egy vidéki régioban a regionalis hatarértékek Iényegesen
kisebbek.
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2.31. abra. A regiondlis és lokdlis hatareértékek alkalmazdsa egy varosi kornyezetben.
A grafikon jol mutatja az antropogén forrdasok hatasat a szennyezoanyagok eloszlasara
(de Vivo, B., Belkin, H. E. & Lima, A. (2008). Environmental Geochemistry, Site Characterization,
Data Analysis and Case Histories, p. 448 alapjin)

Azonban a vérosi kornyezetszennyezés elvalaszthatatlan kapcsolatban van a geo- €s bi-
oszféra elszennyezddésével. A levegd, a talaj és a viz mintavételi mddszereirdl jelen jegyzet
megfeleld fejezeteiben talalhaté bovebb leirds. A tovabbiakban csak az ipar és a kozlekedés
hatasanak a jellemzésérol lesz szo.

2.6.2. Az urban geokémiai mintavételezésrol

A terepi mintavételezés a tobbi teriilethez hasonléan az urban geokémiaban is alapvetd fela-
dat, amely a késdbbi munka eredményességét nagyban befolyasolja. Ugyanis a mintavételezés
az analitikai mérések alapjat képezi. Egy jol elvégzett mintavételezés a tovabbi mérések
eredményességét segiti, mig a nem elég preciz koriiltekintéssel lebonyolitott mintavétel a ké-
sObbi mérésekben hibas értékekhez, vagy a teljes mérés kivitelezésének kudarcdhoz vezethet.
Ezért fontos a terepi mintavételezést kelld alapossaggal végrehajtani. A mintavétel soran sza-
mos modositd tényezore kell figyelni, amelyek befolyasolhatjak a minta reprezentativitasat.
Végig kell gondolni, hogy mi a vizsgélat célja, ezt milyen eszkdzokkel lehet megtenni, miként
tarolhatok a mintak, stb. A terepi koriilmények is nagyban befolydsoljak a késdbbi eredmé-
nyeket, pl. nedves/szaraz id6, szélvédett/szeles teriilet, napszak, évszak stb.

A varosi geokémiaban is figyelni kell a helyi uralkodé szélirdnyra, valamint kiillondsen
fontos kovetelmény a hely multbeli ipari tevéknységének ismerete is: tisztaban kell lenni az-
zal, hogy a vizsgalt terlileten mikor kezdddott és fejezodott be az egyes ipari dgazatok (pl.
banyaszat, erémiivek és kohdk, gyarak) mikodése, mikor valtottak technologiat, tovabba mi-
kor és milyen iitemben épiilt ki az infrastruktura, kiilonds tekintettel az uthdlozatra. Ezek is-
meretében kell eldonteni azt, hogy a mintavételi stirlis€g, a mintagyakorisag milyen legyen
(pl. az ipari teriileten és/vagy az utak mentén siiriteni kell-e a mintavételt).

A vérosi geokémidban legtobbszor a talajbol kell mintat venni, ennek is a felsé 0-20 cm-
es szakaszabol, ugyanis ebben a részben akkumuldlodnak leginkédbb az antropogén eredetii
szennyezok.

2.6.3. A mintavételezési eljardsok kivitelezése

Az ipari tevékenységbOl szarmazo hulladéknak 3 fajtaja van: gazok, szennyvizek és szilard
hulladékok. Ezek megjelenhetnek egyidejlileg vagy kiilon-kiilon, az éppen miikddd ipari fo-
lyamattol fliggden.
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A mintavételezés menete természetesen az egyes esetekben eltérd lehet, de egy altalanos fo-
lyamatsor a legtobb ipari szennyezésre felallithato:

a) a szennyezés természetének ¢€s kiterjedésének feltérképezése;

b) a veszélyes pontok helyzetének azonositasa, és/vagy a szennyezd csovak korvonalazasa;

¢) a szennyez6 anyagok mobilitasanak felmérése;

d) a kornyezet allapotanak felmérése, vagy az egészségre gyakorolt hatasoknak a megfigyelése;
e) annak megallapitdsa, hogy a kiiszobértékek mikor érik el a nem kivanatos vagy veszélyes
szintet.

2.6.3.1. Szisztematikus és racs szerinti mintavételezés

Egy jelenlegi vagy régebbi ipari teriilet feloszthato szabélyos foldrajzi szélességli és hosszl-
sdgl mintavételezési teriiletekre (racs szerinti mintavétel) vagy szabalyos mélység/idd inter-
vallumokra (szisztematikus mintavétel). Ebbe a szisztematikus mintavételezésbe tartozik bele
egy szabalyos 1d6kozonkénti vizmintavétel vagy térbeli elhelyezkedések becslése a mélység
vagy az id6 fliiggvényében.

Az elsé mintavételezési pontot azonositasi pontnak szokas nevezni, €s ehhez igazitva a
tovabbi mintavételi helyeket rdcs mentén kell kijeldlni egy, kettd, vagy harom dimenzidban.
A szabalyos racs szerinti mintdzatok talaj/liledékfelszinekre altalaban négyszog, téglalap, ha-
romszog vagy radialis racs (csillag) alakuak. Példaul egy szennyezd csova vagy egy hulladék
kibocsatas helyszinének meghatirozasara négyszog vagy haromszog alaku racs valasztasa a
legalkalmasabb.

2.6.3.2. Osszetett mintavételezés

Ez a tipusu mintavételezési eljaras a kivalasztott mintavételi egységek fizikai kombinacidjat
¢s keveredését biztositja, amely eredményeként egy homogén minta all eld. Ez az eljaras igen
gazdasagos, mert csokkenti az elvégzendd elemzések szamat. Az Gsszetett mintavételezés a
racsossal egylitt alkalmazhato, és az eldre meghatarozott mintavételi helyeken Gsszetett min-
tak gylijthetok.

2.6.3.3. Egyszerl véletlenszerli mintavételezés

Ez a mintavételezési modszer akkor alkalmazhato, ha:
1) nincs informacidnk a szennyezett teriiletrdl, azaz a vizsgalat a felderitd fazisban van, vagy
2) a szennyezés elterjedése vagy a veszélyes pontok nem ismertek.

A 16 elénye ennek a mintavételezésnek az, hogy korabbi befolyasold eredményektdl mentes
becslést ad a mért paraméterek aranyarol, atlagardl és a szorasarol. Emellett konnyli végrehaj-
tani, és az adatelemzés nagyon egyszert.

2.6.3.4. Réteges mintavételezés

Ez a mintavételezés akkor hasznalhato, ha a szennyezddés kiterjedése, a geoldgiai hattér, az
uralkod6 szélirdny, a talaj/iiledék mar kordbbrol ismert. Ennek a médszernek az elénye, hogy
tobb informéacidt szolgaltat egy adott mintardl, mint a kordbban felsorolt eljarasok, valamint a
korabbi informacié alapjan egyszeriibb rendszerezni az adatokat. Altaliban olyan felszini
vagy felszin alatti pontokbol szarmazé mintdk jellemzésére hasznaljdk, ahol még az épitett
kornyezet (hazak, épiiletek, utburkolatok stb.) kialakitasa eldtt lehetéség van a mintagytjtésre,
¢s az adatok késobbi értelmezésére. Elofeltétel az, hogy eldzetes adatok rendelkezésre allja-
nak az adott kdrnyezetrél ahhoz, hogy a mintavételezési stratégiat eredményesen meg lehes-
sen tervezni.
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2.6.3.5. Egyedi elhatarozason alapuld szelektiv mintavétel

Azokra a teriiletekre hasznalhat6, amelyeket mér részletesen feltérképeztek. Ujabb kutatas célja
lehet a tertilet sajatos (pl. geokémiai) jellemzdinek felderitése, vagy a korabbi eredmények rész-
letesebb feltardsa. Ebben az esetben a kornyezetkutatd hatarozza meg, hogy honnan, mibdl és
hogyan kell mintat venni. Erre a szelektiv mintavételezésre jo példa a két vagy tobb mintavétel-
lel nyert adatok 0sszehasonlitasa (pl. talaj — iiledékek; kitilepedd porok — vegetacio; iiledék —
viz) az egyes kolcsonhatasok eredményének kimutatasara valamely szennyezett teriileten.

2.6.4. Az urban geokémiai mintavételezés kornyezeti kézegei

A mintavételezési helyszin geografiai pozicidja, és az ott jelen 1évd geoldgiai formaciok befo-
lyasoljak leginkabb a mintavételezési stratégiat.

Az ipari tevékenység szennyezései €rinthetik a kornyezet valamennyi elemét, kiilonos te-
kintettel az ¢ldvilagra. A szennyezddés terjedésében fontos tényezd az elemek mobilitasa
(lasd Fogalomtar, 148. oldal), amely tobbek kozt egy szilard fazisbol (pl. hderdmiivi salak) a
folyadék fazisba (pl. talajviz) torténd nehézfémvandorlast is meghatarozza, ezaltal befolyasol-
ja a szennyezés szétterjedését, higulasat, és az €16 szervezetekbe (igy a taplaléklancba) valo
bejutasat. A kiilonboz6 tipustt mintak (talaj, aktiv folyami vagy artéri iiledékek, vizmintak,
porok, novényzet stb.) begylijtése lehetdvé teszi azon mobilitasi Gtvonalak kovetését, amelyek
mentén a szennyezO elemek szallitodhattak. A nehézfémek kornyezeti kdzegekre gyakorolt
hatasait befolyasoljak a nehézfémek kémiai sajatossagai mellett a bio- €s fizikokémiai feltéte-
lek is. A kiilonféle (természetes és mesterséges) kornyezeti kozegeken ativeld mobilitasi ut-
vonalak feltarasa a kornyezettudomany aktualis kérdései kozt fontos helyet foglal el.

2.6.4.1. Talajmintak

A talaj az a kozeg, ami az anyakdzet felett alakul ki, abbol fejlédik ki mallas és mas, talajkép-
z0 folyamatok soran. A talajt nagy mennyiségben érik antropogén hatdsok, szennyezések. A
talajok mintavételezésével jelen jegyzet egy masik fejezete foglalkozik részletesen. A racs
szerinti mintavételezési eljaras a leggyakoribb, de eléfordul a véletlenszerti eljaras is. A min-
tavételezési stirliségre még nincs egységes szabvany, tovabba egyes eurodpai orszdgokban a
»talaj felsd rétege” kifejezés sem egyértelmii, ugyanis a humuszos réteg elkiilonitése nem
mindenhol bevett szokds, valamint ennek vastagsaga is valtozd, ami szintén befolyasolja a
mérési eredményeket.

2.6.4.2. Aktiv folyami iiledékek

Mig a talajok gyiijté és/vagy sziiré funkcioval Iéphetnek fel, és megvédhetik a felszin alatti
vizeket a szennyezések beszivargasatol, a felszini vizek és az erodalt liledékek a szennyezdok
mobilizaciojaban és szallitobdasaban tolthetnek be fontos szerepet. A Foldon szamos folyome-
der jelentésen szennyezett toxikus elemekkel felel6tlen banyéaszati és mas ipari vagy mezo-
gazdasagi tevékenység kovetkeztében. A folyami tiledékek mintavételezésérdl részletes leiras
szintén az ide vonatkozd, erre elkiilonitett fejezetben talalhato.

2.6.4.3. Artéri iiledékek

Az artéri iiledékek akkor keletkeznek, amikor egy foly6 kilép a medrébdl, és az artéren rakja
le iiledékeinek egy részét. Kovetkezésképpen az er6zid kezdetéig egymasra rakddo rétegek
sora keletkezik. Tovabba az artéri iiledékek jo jellemzést adnak a vizgyiijtd teriiletek geoké-
miai jellegérol és annak iddbeli valtozasarol. Az artéri tiledékek mintavételezése soran alapve-
to tény, hogy a legmélyebb rétegekbdl szarmazo6 tliledékek a vizgyljto teriiletnek akkori geo-
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kémiai jellegérdl tantiskodnak, amikor emberi (féleg banyaszati/ipari/mezdgazdasagi) tevé-
kenység még nem zavarta meg a természetet; mig a felszinkozeli tiledékek a recens, antropo-
gén hatasok altal erdsen befolyasolt id6szakot reprezentaljak.

Ha az egymaésra rakddo rétegek homogének, a mintavétel az iiledék vastagsagatol fiiggo-
en szabalyos mélységkozonként végezhetd, de ha barmilyen szoveti, szinbeli vagy mas jelleg-
zetes eltérés tapasztalhatd, almintak vétele sziikséges. A terepen részletes mintaleirast kell
késziteni, kitérve a ndvényzetre, a szerves és/vagy vasas rétegek jelenlétére, a kiilonb6zo szi-
nekre €s szoveti bélyegekre.

2.6.4.4. Tavi uledékek

A tavak aljan felhalmozo6do tavi iiledékek leiilepedése nagyon lasst és zavartalan, csupan év-
szakos valtozéasok jelennek meg, ezért nagyon finom laminalt rétegek kiilonithetok el. Ezek
kozott a szennyezett rétegek jol meghatarozhato részeket alkotnak. A tavi iiledékek mintavéte-
lezése a szennyezések mélységbeli beszivargdsanak, és a finom tavi rétegeket létrehozo
szedimentologiai (lasd Fogalomtar, 149. oldal) folyamatoknak a nyomon kdvetésére alkalmas.

2.6.4.5. Vizmintak

A felszini viz is széllithatja a szennyez6 elemeket a felszinrdl a felszin alatti vizek felé. A
vizek mintazasa a szennyez6 forrasoknak, a felszin alatti vizekben a szennyezések mobilita-
sanak, valamint a szennyezések vertikalis és horizontalis kiterjedésének meghatarozasara al-
kalmas. A felszini és felszin alatti vizek mintavételezésérol részletes leiras a jegyzet ide vo-
natkozo fejezeteiben talalhato.

2.6.4.6. Pormintak

A levegdben antropogén porszemcsék szarmazhatnak a kozlekedésbol, banyaszati és ipari
tevékenyseégbdl, haztartasok fiitési-hiitési rendszereibdl és egyéb haztartasi alkalmazasokbol.

A szervetlen szennyezOk mennyisége a levegdben fligg:

1. az béanyaszati/ipari termelési folyamat intenzitasatol és/vagy a szennyezd forrastol valo
tavolsagtol;

2. akibocsatott szennyezd anyagok mennyis€gétol;

3. az atmoszférdban mar jelen 1év0 egyéb szemcsékkel torténd keveredés fokatdl, amit
meterologiai paraméterek szabnak meg;

4. akitlilepedési id6tol;

5. aszuszpendalt anyag szallitasi idejétdl és szallitdsi mechanizmusatol.

A porszemcsék az ipari (€s banyaszati) tevékenység helyszineihez kozel (néhany 10 km-
en beliil) 1évo talajok felsd rétegében, az iiledékekben és a novényeken jelentenek komoly
szennyezéseket. Ezen kornyezeti kozegek mintavételérdl a megfeleld fejezetekben olvashatok
részletes leirasok. A padlasokon felgyililemlett porok egyedi €s 0j lehetdségei a szennyezések
vizsgalatanak. Ha a padlasteret nem takaritottdk, nem haborgattak, a porok leiilepedése ezen a
helyen is egy sajatos szedimentacidt mutat az id6 fliggvényében. A porok kémiai Osszetétele
tiikkrézi az ipari tevékenysé€g soran kibocsatott atmoszférikus szennyezés Osszetételét és dina-
mikajat. Ezeknek a poroknak a mennyisége joval kevesebb, mint a talajokon vagy iiledékeken
mért mennyiségek. A porokat fogkefével, vagy valamilyen finomabb ecsettel (pl. mokusszor)
lehet begytijteni a padlas tobb, lehetdleg minél zavartalanabb pontjan. Az ecsetet célszerti
minden egyes mintavétel utan alaposan kimosni a szennyezések elkeriilése végett, vagy ha ez
nem megoldhato, akkor 0j ecsetet kell alkalmazni a kdvetkezd mintagytijtéshez. A mintdkat
lezart és felcimkézett miianyag zacskokban kell tarolni és szallitani az elemzés helyére.
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2.6.4.7. Egyéb mintavételi tipusok

A vegetacidé mintavétele arr6l ad informaciot, hogy a névények milyen mértékben képesek a
nehézfémek felvételére, a porok hogyan iilepednek ki, halmozddnak fel a leveleken ¢és a sza-
rakon. A mohdk, a zuzmdk, a humusz, a biofilmek és a feny6tiik vizsgdlata szintén fontos
informaciot adhat a levegd antropogén nehézfém szennyezéseirdl. A novények mintavételezé-
sével és vizsgalataval egyiitt, esetlegesen kiegészitve allatokbdl szarmaz6 mintakkal, képet
kaphatunk a bioakkumulaci6 (lasd Fogalomtar, 145. oldal) mértékérdl. Az €16 rendszerekbol
torténd mintavétel modszertanarol részletesen az erre vonatkozé fejezet szol a jegyzetben. Az
urban geokémiai kutatasi célokra végzett mintavételhez természetesen egyiitt kell alkalmazni
az ott, illetve ebben a fejezetben leirtakat.

2.6.5. Kozlekedési eredetii szennyezések

A kozlekedés altal kibocsatott szennyezok foként a gépjarmiivek kipufogdjabdl szarmazo
gazok (CO, CO,, N-oxidok), amelyek mellett egyéb kornyezetre és egészségre karos elemek
is kertilhetnek a geo- €s bioszféraba. A kozlekedés egy vonalmenti szennyezdforras, ami men-
tén a szennyezd anyagok utanpotlasa allandonak tekinthetd. A kozlekedési eredetii szennyezé-
sek mintavételi eljarasai hasonlok az ipari szennyezések mintavételéhez, az adott helyzettol
fliggéen kisebb-nagyobb valtoztatasokkal. Igy a kozlekedésbol szarmazo szennyezések eseté-
ben az utak menti porok és a talajok szolgaltatjak a mintakat. Fak kérgein, levelein vagy a
hazakban, padlasokon lerakddott porok a szennyezok atmoszférikus szallitodasanak tanulma-
nyozasara alkalmasak, ahogyan errél mar sz6 volt korabban.

2.6.6. Talajok az urban geokémiaban

2.6.6.1. Talajmintdk mélysége

Az urban geokémia ujszerliségét az is mutatja, hogy talajmintdk mintavételi mélységére vo-
natkoz6 egységes kovetelményrendszer még nem alakult ki:

e Salminen et al. (1998): 0-25 cm,

Ottesen ¢és Langedal (2001): 0-2 cm (Trondheim),

Sajn et al. (1998): 0—5 cm (Ljubljana),

Lietal. (2001): 10 cm (Hongkong),

Fordyce et al. (2005): 5-20 cm és 20-50 cm (jobban és kevésbé szennyezett) mintavételi
mélységet ajanl.

Egy masik besorolas szerint a ,,fels¢” talajrétegek a 0—10 cm-es mélységbdl szarmaznak,
amelyekben a szerves hulladékok/avar, vagy a gyokérzona magaban foglaltatik, vagy hiany-
zik. A talaj mintavételezésére alkalmazhatd az erre vonatkozo fejezetben leirt modszer is, az
urban geokémia vizsgalati céljainak megfeleld modositasokkal, tovabba ha mar ismert a
szennyezés kiterjedése, akkor a lehatarolds a megfeleld (rétegzett) mintavétellel oldhaté meg.

Azonban az alkalmazott mintavételezési modszer és mélység a kiillonb6zo esetekben valtozhat
a vizsgalt szennyezdanyag ¢és a kornyezeti adottsagok fliggvényében.

A talajok kiilonb6zd mélységszintjeibdl vett mintakbol a korabbiakban leirt réteges min-
tavételezési eljaras szerint egy olyan mélységprofil allithaté fel, amely megmutatja a szennye-
z¢s vertikalis és horizontélis kiterjedését, tehat fontos informécidforras.
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2.6.6.2. A talajszemcsék mérete

A szemcseméret-elemzések a részletes geokémiai vizsgalatok alapjat képezik, ugyanis fontos
kovetkeztetésekhez vezethet, ha elkiilonithetd, hogy egyes elemek melyik szemcseméret-
tartomdnyban dusulnak. A varosi geokémia szennyezései foként a 2 mm alatti tartomanyban
jelennek meg, ezért a mintavételt kdvetden a laboratériumban ezt a tartomanyt célszerl to-
vabb vizsgalni, ahogyan az széles korben elterjedt.

2.6.6.3. Zavard tényezok ¢€s kikiiszobolésiik

A vizsgalando teriilet mintavételezését zavarhatjdk az oda épitett objektumok, vagy lezart
teriiletek. Ilyen esetben legalabb a teriilet hatarabol kell mintakat venni.

A szennyez0 anyagok az utaktol tdvolabb esé felhalmozodésat okozhatjak az atmoszféri-
kus tényezok (pl. sz€l, esé okozta talajkimos6das), amivel szamolni kell a terepi mintavétele-
zéskor.

A mintavételkor hasznélatos eszk6zoknek (lapat €s mintagyiijté zacsko) j6 mindségli mii-
anyagbol vagy tiszta acélbdl kell késziilniiik. A mintavevd személynek pedig nem szabad ék-
szert (gyurd, fiilbevalo, piercing) vagy mas fémet (pl. 6v csatja, lanc, karéra) viselnie.

A mintavételezés eldtt a teriiletrdl az €16 felszini ndvényzetet, a friss avart, a nagy gyoke-
reket és kdézettormelékeket el kell tavolitani ahhoz, hogy a talajt vizsgalni lehessen. Azonban,
ha kifejezetten a ndvényzetet ért szennyezések mintazasa a cél, akkor természetesen ezek be-
gyljtése is sziikséges.

A szennyezések lokalis inhomogenitasainak csokkentése érdekében az egy teriiletre jel-
lemz0 Osszetett mintanak 3-5 almintabdl kell allnia, ahol barmelyik két alminta kozotti mini-
mum tavolsagnak 5 m-nek kell lennie (2.32. abra).

P g
g 5 méter
L 4

2.32. abra. Az egy teriiletre jellemzo dsszetett mintat alkoto 5 alminta és
a koztiik lévée minimum tavolsag (a felvetelt készitette és modositotta: Zachary, D.)

Egy-egy almintanak koriilbeliil 0,5 kg-nak kell lennie, hogy az dsszetett mintara jellemz6
~2 kg-os tomeg biztositva legyen. A késObbi vizsgalatok szamdra sziikséges talaymennyiség
eléréséhez az Osszetett minta homogenizalhaté vagy negyedelhetd a tomegének/térfogatanak
csokkentése érdekében. Az igy kapott talajmintat alkoholos filctollal felcimkézett semleges
milanyag zacskoban kell széllitani és raktarozni.
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Erdemes a terepen egy elére elkészitett térképen bejeldlni a tervezett mintavételi helyszi-
neket a GPS adatok feltiintetésével. Ez a 1épés elengedhetetlen, ugyanis a késObbiekben a
GPS koordinatak alapjan olyan geokémiai térképet lehet késziteni, amely a szennyezésre vo-
natkoz6 fontos informaciok (pl. a szennyezés elterjedése vertikdlis és horizontélis irdnyban, a
szennyez0 elemek fajtai, azok koncentracidi, stb.) megjelenitését segiti.

A terepi észleléseket fotodokumentacidval kell teljessé tenni, amelyek rogzitik a helyszin
allapotat, és az esetleges valtozasok részletes bemutatasahoz is elengedhetetlen kellékek.

2.6.6.4. A talajok reprezentativitasa

A varosi talajokrol altalaban elmondhatd, hogy nagyobb heterogenitassal rendelkeznek, mint
a nem varosi talajok. Ezért a mintavétel stirliségének olyannak kell lennie, hogy a talajok val-
tozékonysagat nyomon lehessen kovetni.

Eldzetes vizsgalat (pl. lakok szobeli kozlése, kérddives felmérés) alapjan megtudhato,
hogy a vizsgalni kivant teriileten hol helyezkednek el haborgatott talajok (kertasas, viragfold
terités, égetés, feltoltések), amelyek mintdzasa soran kapott eredmények eltérhetnek a tobbi
talajétol. Ugyanez vonatkozik a kiillonbdz6 szennyezd forrdsok kozelében taldlhato teriiletek-
re. A mintavételi slirliség megallapitdsdhoz a korabban részletezett tényezok (szélirdny, utak
épitésének ideje, ipari tevékenység stb.) ismerete is sziikséges.

Az urban geokémiai mintavétel célja a varosi kornyezetet, illetve az ember mozgasterét
jellemz6 geokémiai paraméterek meghatarozasa, ezért nem elsddleges cél az, hogy a mintavé-
teli pontban természetes allapotok uralkodjanak. Ugyanakkor 1ényeges, hogy megfeleld stri-
ségli — legalabb km?-ként egy — mintavétellel pontosan kovetni lehessen a gyakran igen gyor-
san (kis térbeli 1éptékben) valtozd varosi kérnyezet allapotat.

2.6.7. A lokalis hattérértékek meghatarozasa

A varosi geokémia esetében is alapvetd feladat a lokalis hattérértékek meghatarozasa a vizs-
galat soran, hogy a természetes, szennyezéstdl mentes (geogén) és a szennyezett (antropogén)
tertiletek elkiilonithetok legyenek. A szennyezett mintdk Osszetételét ehhez a természetes ér-
tékekkel jellemzett mintahoz lehet majd viszonyitani, igy rajzolodik ki a szennyezés mértéke
€s mindsége.

Ahhoz, hogy a kiilonboz6 mintakban az egyes f6- ¢s nyomelem hattérértékeket meg le-
hessen hatarozni, olyan mintakat kell gyiijteni, amelyeket az antropogén hatasok legkevésbé
érintettek.

Néhany fontos tovabbi tényez0, ami a lokalis hattérértékek meghatarozasaban nem hagy-
hato figyelmen kiviil:

A tanulmanyozott teriiletet nagyon alaposan fel kell mérni. Ismerni kell a geologiai hatte-
ret, a szerves anyag és agyagasvany mennyiséget a talajban, a kliméat, a domborzatot, a hidro-
geologiat, a vegetaciot és az uralkodo szélirdnyt. Ezutan kovetkezik a teriilet mintavételezési

crer

crer

talajok azoknak a kdzeteknek a mallasviszonyaira utalnak, amelyekbdl keletkeztek. Ez kiilo-
nosen olyan talajokra/iiledékekre jellemz6, amelyek pl. ultramafikus kézeteken (ldsd Foga-
lomtar, 150. oldal) alakultak ki. A rezidualis talajok ebben az esetben kiemelkedden nagy
Mg-, Fe-, Cr-, Ni-, Co-tartalommal rendelkeznek. Tehat ha nem ismertek a teriilet geoldgiai
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tulajdonsagai, hibas kovetkeztést vonhato le: szennyezettnek mindsiil a hely, holott csak az
anyakdzet geokémiai tulajdonsaganak kovetkezménye a talaj nagy nehézfém-koncentracioja.
Ezek a koncentraciok, illetve eloszlasuk sokszor kirajzoljak az adott teriilet kdzettani felépité-
cm-es mélységkozében) kis koncentracidban van jelen (pl. mintegy 0,5% Dél-Svédorszagban
¢s Hollandiatol Lengyelorszagig). A nagy MgO-koncentraciok (>1.66%) ezzel szemben
metamorfizalodott bazisos koézetek és dolomit alapkdzeti teriileteken is (pl. Norvégiaban,
Lettorszagban és Esztorszagban) jellemzék. Emellett izolalt anomalidk is meghatérozhatjak a

c sy

Co talajbeli koncentracio eloszlasa kapcsan.

Ahhoz, hogy egy bizonyos mintavételezési tipussal meghatarozhatok legyenek a lokalis
hattérértékek, és fel lehessen térképezni a hely geogén voltat, elegendé mennyiségli mintat
kell begylijteni egy viszonylag nagy teriiletrél. E teriiletnek legalabb 10 km*-nek kell lennie,
ahonnan az egyes mintak tomege legalabb 0,5 kg kell legyen. Ezért a lokalis hattérértekek
inkdbb egy tartomanyt képviselnek, nem pedig egy egyediili értéket.

A lokalis hattérkoncentraciok megallapitdsdhoz tobb mintat kell venni az uralkod6 szél-
irany figyelembe vételével, ami azért fontos, mert a szennyezett szemcséket is a sz€él messzire
szallithatja. A szél altal szallitott, majd kitlilepedd por révén kialakuld szennyezésterjedés a
legtobb ipari létesitmény kornyezeti hatasanak f6 mechanizmusa (pl. Metallokémia).

Altalaban a kinevezett ,hattérteriilet” és a szennyezés forrasa kozti tavolsagnak elég
nagynak (vizsgalattol fliggéen 1-100 km) kell lennie ahhoz, hogy a szennyezés hatasa ne be-
folyasolhassa azt. Természetesen elkeriilendd a stirin lakott teriiletek (ahol az antropogén
hatasok erdsen jelen vannak) kikialtasa hattérteriiletnek.

Keriilend6 az autdutak mentén végzett mintavételezés, hiszen ott megndvekedett koncent-
racioban vannak jelen a kozlekedés altal kibocsatott szennyez6 elemek (pl. Cr, Ni, Cu, Zn, Pt,
Pd, Rh stb.). Ezek mellett az ipari termékek durva- és finomszemcsés anyagai is elszallitod-
hatnak az utak melletti teriiletre. Tény, hogy az utak mentén csoportosulnak a lakott teriiletek,
amelyek szintén novelik a szennyezés mennyiségét. Ezért az utaktol kelld tavolsagban kell
felvenni a hattérértékeket szolgaltatd mintakat. E tdvolsagnak a teriilet felszinétdl fiiggden,
atlagosan 100 m-nél nagyobbnak kell lennie annak érdekében, hogy a vett minta reprezentativ
legyen.

A vegetacioval boritottsag szintén hasznos informacioval szolgéalhat. Egy id6s erdével bo-
ritott teriiletbOl arra lehet kovetkeztetni, hogy a talajt legalabb azota nem érte emberi tevé-
kenység befolyasold hatdsa, amidta a fak novekednek rajta. Az erddk jelenléte, amelyek alta-
laban azt jelzik, hogy ott egy hosszi 1d6 oOta fennallo stabil 6koszisztéma létezik, nagymérték-
ben fiigg a teriilet jellemz6itdl (klima, domborzat, agyagasvany-tartalom, pH stb.).

Szennyezett terlileteken a fak levelein nehézfémeket is tartalmazo porszemcsék tilepednek
le, amelyek a levelek szerkezetébe is beépiilhetnek. Ezért 8sszel/télen a levelek lehullasa és a

rétegében.

A hattérértékek meghatarozasahoz tisztaban kell lenni azzal, hogy az orszagos mérés sze-
rint mekkora az orszag atlagos nehézfém-koncentracidja, és mekkorak az egészségiigyi hatar-
értékek. Ezeket Osszevetve a vizsgalt teriilet értékeivel, az eredmények alapjan eldontheto,
hogy a teriileten atlag feletti, vagy az alatti értékek szerepelnek, és ha az eldbbi eset 4ll fent,
mikor kell beavatkozast végrehajtani az egészség védelme érdekében.
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Magyarorszag talajainak atlagos toxikus elemkoncentracioit (6sszevetve a vilagatlaggal)
¢és egészségiigyi hatarértékeit mutatja a 2.2. és a 2.3. tablazat.

Magyarorszagi koncentraciok (g/t)

Ertéktartomény Varhato érték Vilagatlag (g/t)
elem -tol -ig (median)

As <25 230,37 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. tablazat. Magyarorszagi talajok atlagos toxikus elemoncentrdacioi (www.mafi.hu)

elem A (g/t) B (g/t) C, (g/t) C, (g/t) C; (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. tablazat. Egészségiigyi szempontbol fontos toxikus elemek megengedheto koncentracioi
a talajokban a 10/2000. (VI. 2.) KOM-EUM-FVM-KHVM egyiittes rendelet alapjan.

A: a tisztanak tekintett, kornyezetvedelmi funkcioit teljes mértékben
teljesitd fold mindségének jellemzésére hasznalt hatarkoncentracio,

B: jogszabalyban vagy hatosagi hatarozatban meghatarozott szennyezettségi
hatarértek, amelyet meghalado érték esetén a tobbi kornyezeti elemre a szennyezo
anyag mennyisege veszélyeztetésnek mindsiil, egyben a birsagolds also hatara;
C ;. fokozottan érzékeny teriiletek;
C,: érzékeny teriiletek;

C;: kevesbé érzékeny és egyéb teriiletek (hittp://www.mafi.hu)
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3. MINTAVETELEZES AZ ANALITIKAI KEMIAI
VIZSGALATOKHOZ

3.1. Felszini vizek mintavétele nyomelemek meghatarozasa céljabol

A mintavétel €és a mintaelOkészités soran bekdvetkezheté kontaminacié komolyan — akar
nagysagrendekkel is — meghamisithatja az elemzési eredményeket. Osszehasonlitasul, az ipari
mintak vizsgalata soran fellépé kontaminacid aranyat tekintve kisebb, €s ha az elemzés meg-
ismételhetd, akkor reverzibilis is. A megbizhat6 adatok ismerete elengedhetetlen a nyomele-
mek kornyezetben zajlo korforgadsanak pontos leirasahoz.

Tengerviz vizsgalata soran a kontaminéci6é veszélye kiemelkedden nagy. Az analitikai
modszerek fejlodését jol példazza, hogy a tengervizben mért 6lomkoncentracio az 1930-as
évek ota négy nagysagrenddel csokkent, noha a #ényleges koncentracid6 mindekdzben bizo-
nyosan nem valtozott ilyen mértékben, s6t valdsziniileg nem is csokkent.

Minél kisebb egy nyomelem koncentracidja a mintaban, és minél kiterjedtebb az emberi
hasznalata, annal nagyobb a kontaminéci6 veszélye a mintavétel és az elemzés soran. Ilyen,
kontamindaciora érzékeny elemek az Al, Fe, Pb, Zn stb., de egészen ritka elemeknél is elofor-
dulhat elszennyezddés: egy 1928-as tanulméany szerint a tengerviz Au-koncentracidja 1 és
8000 ng/dm’ kozott volt, mig ujabb vizsgalatok szerint mindossze 40 pg/dm’. Nyilvanvaldan
a mintavételt és elokészitést végzd személy altal viselt €kszerek okoztak kontamindciot.

Mindezeket 0sszefoglalva ebben a fejezetben kiilonds gondot forditunk a kontaminacios
forrasok és kikiiszobolésiik modszereinek bemutatdsara.

3.1.1. A mintavételi helyek kivalasztasa

A felszini vizek vizsgalata soran tobbnyire térben és idében is inhomogén vizmindség-
eloszlast talalunk. Ennek két oka van: a kiilonb6z0 vizek talalkozasa utan egyrészt az elkeve-
redés még nem tortént meg, masrészt fliggdleges iranyban rétegzddés lehetséges (pl. eltérd
hémérséklet és/vagy oldott sotartalom miatti striségkiilonbség). A mélység fiiggvényében
valtozo folyamatok eredményeként az egyébként homogén vizben kialakulhat csak egy-egy
komponenst érintd rétegzddes, példaul mély tavakban az oxigén koncentracidja a fény altal
mar el nem érheté mélységben erdsen lecsokken. Az 0sszekeveredés tavolsagat eldzetes vizs-
galatokkal kell meghatarozni, ez torténhet 1égi felvételek elemzésével, szinezék vagy radioak-
tiv nyomjelzo anyag alkalmazésaval.

Kiilonosen figyelembe kell venni a szennyvizbevezetéseket, az egyéb szennyezd forraso-
kat és az esetleges korabbi mintavételek tapasztalatait. Egy folyoviz mentén a javasolt minta-
vételi szelvények kijeldlését a 3.1. dbrdn mutatja be.
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Orszaghatar

- e = o =

telepiilés

'\ Javasolt mintavételi szelvény

3.1. abra. Javasolt mintavételi szelvények egy folyoviz mentén

3.1.2. Felszini mintavétel

A folyok és tavak mintavételezése torténhet a vizpartrol, valamilyen alkalmas miitargyrol
(hid, stég), vagy hajordl/csonakbol. A parti mintavételezés elsdsorban kisméretli tavak eseté-
ben jon szamitasba. Folyovizek mintavételezését altaldban a sodorvonalbol kell végezni. Ez
végrehajthatd egy, a folyd folott ativeld hidrél, vagy valamilyen vizi jarmiibol. Ez utdbbi
esetben fokozottan tigyelni kell arra, hogy maga a jarmi is kontaminécios forras, kiilonosen
abban az esetben, ha gépi meghajtassal rendelkezik, tehat a mintat a jarmiitdl a lehetd legtavo-
labb kell megvenni. Erre a célra megfelelnek a teleszkdpos rudra rogzitett mintavevok. Figye-
lembe kell venni a jarmi vizhez viszonyitott mozgasat, ¢s arrdl a teriiletrdl kell végezni a
mintavételt, amelyen a jarm{i még nem haladt at.

A mintavétel soran az edényeket az elsé mintarészlettel sziniiltig toltve at kell dbliteni,
majd a vizet elonteni.

Azokban az esetekben, ha a meghatdrozand6 paramétereket a levegd jelenléte megvaltoz-
tathatja, az edényeket a mintaval sziniiltig kell tdlteni, és buborékmentesen lezarni. Ilyen pa-
raméterek az oldott O,, a konnyen oxidalodo komponensek (pl. PH3), és az illékony szerves
¢s szervetlen (pl. benzol, CO,) vegyiiletek.

Az oldott O, meghatarozasara vett mintat a legcélszeriibb Winkler-palackba venni, amely
iivegbdl késziil. A sziniiltig toltott palackba pipettaval mérjiik be a tartositd (jelen esetben
inkdbb fixald) reagenst az iiveg aljara, majd a ferdére levagott alju, csiszolt dugoval 1ég- és
buborékmentesen lezarjuk az iiveget. A dug6t erdsen a helyén tartva atforditassal keverhetjiik
el a reagenst a mintdban. A szallitas soran gondoskodni kell arrdl, hogy a dugd ne mozdulhas-
son el a helyér6l. Az oxidacidra érzékeny ¢€s az illékony komponenseket tartalmaz6 mintak
edényeit jol zard csavarzarral vagy gumicumival kell Iégmentesen lezarni.
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3.1.3. Mélységi mintavétel

A mintavétel soran torekedni kell arra, hogy a mintavevd eszkoz lebocsatasa, illetve kiemelé-
se kozben a felszinkozeli (esetleg a mintavétel helyéiil szolgald vizijarmi altal elszennyezett)
viz ne keriilhessen a mintavételi edénybe. Az ilyen eszk6zok alapvetden kétféle kiviteliiek
lehetnek. Az egyik esetben a mintavevd edényt zart allapotban bocsatjak le, és a megfeleld
mélység elérése utan a felszinrdl egy mozgatdé mechanizmus segitségével nyitjak ki, de a min-
tavevo nyilds mozgatasara felhasznélhatd a vizoszlop hidrosztatikai nyomasa is. A mintavétel
befejeztével az edényt a mélyben lezarjak, és igy emelik ki. A mésik modszernél a mintavevo
edény egy cs6, amely alul is és foliil is nyithato, valamint zarhatd. A csovet nyitott allapotban
engedik le a kivant mélységbe, majd a mintaval megtelt csdvet mindkét végén lezarjak (a fel-
szinrél mozgatva), és igy emelik ki a mintat. Ez utébbi médszer eldnye, hogy a vizben kiala-
kult rétegzettséget sokkal kevésbé bolygatja meg, mint a masik modszer.

A mélységi mintavétel soran tigyelni kell arra, hogy a mederfenék felett legalabb 30 cm-
rel torténjen a mintavétel, igy elkertilhet6 a felkavart iszap miatti mintatorzulas.

Mindkét esetben sziikség lehet arra, hogy a megvett mintat a felszinen 4ttoltsiik a végle-
ges mintatartdé edényekbe. Ilyenkor fokozottan tigyelni kell a korabban emlitett kontaminacios
forrasok kikiiszobolésére.

3.1.4. A mintak kezelése

3.1.4.1. El6késziiletek

Szamos kontamindcios forras létezik: az edényzetbdl, a mintavevd eszk6zokbol, a reagensek-
bdl és a mintavételt végzd személytdl szarmazd kontaminacid nyilvanvalo, de szamolni kell
olyan nem nyilvanvalo6 forrdssal is, mint a levegdben 1€v6 szallopor. Az ultranyomelemzések
(<1 pg/dm’) soran komoly figyelmet kell szentelni minden olyan lépésnek, amely soran a
minta barmivel kapcsolatba keriil. Terepi munkénal tigyelni kell a sz¢l altal hordott porra, a
mintavételt végzd személy ruhazatara, kezének tisztasagara is, és természetesen tilos a do-
hanyzas. Csak olyan kesztylit szabad viselni, amelyik nincs hintdporozva (Zn-kontaminéacio
veszélye). Amennyiben lehetséges, hordozhatd clean bench-et kell hasznalni a terepi munka
soran, a légaramlasnak mindig a munkavégzd személy felé kell irdnyulnia.

3.1.4.2. A mintavételi eszk6zok és edények kivalasztasa és tisztitasa

Nyomelemek meghatarozasa soran a fémbol késziilt eszkozoket, amennyire lehet, teljesen
keriilni kell. Az ollok és csipeszek anyaga miianyag legyen. A mintafeldolgozas soran alkal-
mazott butorzat (asztal, vegyifiilke) fémbdl késziilt alkatrészeit el kell fedni, hogy a mintatar-
tositasra alkalmazott savak gdzei altal okozott esetleges korr6zié termékei ne szennyezzék a
mintdkat. Igen fontos az alkalmazott edények anyagénak kivalasztasa. Tobbféle anyagbol
késziilt edények kaphatok kereskedelmi forgalomban, a legfontosabbak a 3.1. tdbldzatban
talalhatok meg.
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Anyag Elény Hatrany

Kis siirtiségii polietilén |Olcso, konnyen kezelhetd, alacsony Hg elemzéséhez nem alkalmas

(LDPE) vakértékek az egyszeri hasznalat miatt
Olcs6 (bar az LDPE-nél dragabb),
Polipropilén (PP) konnyen kezelhetd, alacsony vakérté- |Hg elemzéséhez nem alkalmas

kek az egyszeri hasznalat miatt

Draga, Hg elemzéséhez nem alkalmas,
Perfluorozott polimerek |Stabilak, kémiailag ellenallok, tobbszor|vakértékek magasabbak, nem megfele-
(PTFE, PFA) felhasznalhatok 16 kezelés esetén jelentés memoriaet-
fektussal kell szamolni

Nagyon alacsony vakértékek, még

. Y ; . Draga, torékeny, nehéz
tObbszori hasznalat utan is ga, forekeny, nehe

Kvarc

3.1. tablazat. Vizmintdk vételére és taroldasara alkalmas edényanyagok

A polietilénbdl, polipropilénbdl, teflonbdl €s kvarcbol késziilt edények altaldban nem
okoznak szamottevé kontaminaciot, amennyiben elézetesen megfeleld tisztitdsban részestil-
tek. TObbszori hasznalat utdn azonban a miianyag edények tisztitasa tilzott eréfeszitést igé-
nyel. Még a savgdzzel tisztitd berendezések sem képesek a teflonedények nehezen hozzafér-
hetd belsé részét €s a csavarzar menetét kielégité alapossaggal megtisztitani, emellett a mi-
kodésiik soran rendszerint komoly korr6zids karokat okozhatnak a laboratorium berendezésé-
ben. Ezzel szemben az egyszer hasznalatos polietilén €és polipropilén edények el6tisztitasa
konnyen végrehajthatd hig sosavas vagy salétromsavas fiirddbe alameritve 60 °C-on. A miive-
let igény szerint egy masodik savas fiirdében megismételhetd, ezt kdvetden az edényeket
nagytisztasag vizzel el kell obliteni és clean bench-ben megszaritani. Mivel az edényeket
csak egyszer haszndljuk, nem kell szdmolni egy esetleges el6z6 mintabol szdrmazd kontami-
naciods veszéllyel. Az ily modon tisztitott edények vakértéke kisebb, mint 0,1 ng/dm’ Cd-ra és
Pb-ra, valamint kisebb, mint 1 ng/dm3 Cu-re.

Szerves mikroszennyezOk vizsgalata esetén az iiveg- vagy kvarcedényeket régebben
kromkénsavval sziniiltig toltve kellett 24 6ran at tisztitani. Mivel ez az eljaras — bar hatékony,
de — rendkiviil balesetveszélyes, tovabba a dikromat sulyosan mérgezd, ezért mara alkalmaza-
sa hattérbe szorult. Helyette hidrogén-peroxidos salétromsavat, Caro-savat (cc. kénsav + cc.
hidrogén-peroxid) vagy permangansavat, és ezt kovetd sdsavas oOblitést lehet alkalmazni. A
savazasi eljaras utan az edényeket nagytisztasagli vizzel savmentesre kell mosni (a megvett
minta pH-jat is meg kellhet hatarozni!), €s szaradas utan tiszta, zarhatd polietilén zacskoban
kell tartani.

3.1.4.3. Reagensek tisztitasa

Az edények tisztitdsara, oblitésére és kondiciondlasara hasznalt vizet ioncserés tisztitd beren-
dezésbdl kell nyerni, a kifolyd viz fajlagos ellenallasa 18 MQ.cm kell, hogy legyen. Ilyen
berendezések szamos gyart6tol kereskedelmi forgalomban kaphatok, helyigénytik kicsi, akar
terepre is kiszallithatok. A desztillalo késziilékek sem mindségi, sem mennyiségi tekintetben
nem elégitik ki az igényeket. Az edények tisztitdsahoz hasznalt savaknak legalabb a.lt. (anali-
tikailag legtisztabb) mindségiinek kell lenni. Az edények kondicionalasdhoz és a mintak tarto-
sitasahoz hasznalt savakkal szemben még szigortibbak az elvarasok, itt kovetelmény az elér-
hetd legnagyobb tisztasag. Erre a célra a kereskedelemben kaphatd suprapure® vagy azzal
egyenértéki mindségl, vagy a ,,hazilag" forrpont alatt desztillalt savak alkamazhatoak.
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3.1.4.4. Szurés

A természetes vizek lebegdanyag-tartalma igen széles hatarok kozott valtozhat, mig nyilt ten-
geren gyakran a mg/dm’ nagysagrendet sem éri el, addig folyovizekben akar g/dm’-es kon-
centracioban is eléfordulhat. A nyilt 6ceanok mintavételezése kivételével a lebegdanyag elkii-
16nitése altalaban kdvetelmény, mivel ez a frakcid szamos nyomelemet tartalmaz nagy meny-
nyiségben. A szilard fazisban mérheté koncentracid szamos elem esetében jelentésen megha-
komponensek kioldédasa a szilard fazisbol. Sajnos ez a folyamat nehezen reprodukéalhato, és
mértéke 1dofiiggd is, emiatt az elemzési eredmények szorasa jelentdsen megnodne, lehetetlenné
téve az adatok interpretalasat.

A szilirés szerepe kettOs lehet: egyrészt szolgal a szilard fazis eltavolitasara, és ezzel ,,tisz-
ta” vizminta eldallitasara, masrészt az elkiilonitett szilard fazist is vizsgalatnak vethetjiik ala.
A sziirést hig savval eldzetesen tisztitott miianyag edényzetben, savval mosott polimer (pl.
polikarbonat, celluldz-észter) szlirdmembranon at végezziik. Mivel a szlirdmembran porusmé-
rete 0,22 um, tilnyomast kell alkalmazni. Ez torténhet a minta oldalar6l nagytisztasagu nitro-
géngazzal, vagy a szlirlet oldalardl légritkitassal. A nyomadskiilonbségnek nem szabad tual
nagynak lenni abban az esetben, ha fennall annak a veszélye, hogy a sziiredékben levo ¢€lo1é-
nyek sejtjei dsszeomolhatnak, és igy meghatarozandé komponens keriilhet at a szilard fazis-
bol az oldottba, pl. ez a veszély all fenn a klorofill meghatarozasanal. A sziirlet elsé részletét
csak a berendezés kondiciondlasara hasznaljuk, és utana elontjiik. Amennyiben szerves kom-
ponensek meghatdrozasa a feladat, iivegszalas vagy kvarcszalas sziir6t kell alkalmazni.

3.1.4.5. A mintak tartdsitasa és tarolasa

Nyomelemek meghatarozésa esetén a vizmintékat savanyitassal kell tartositani, erre legalkal-
masabb a salétromsav, a tartositott minta pH-ja legfeljebb 2 lehet. Savanyitas €s fagyasztés
nélkiil a nyomelemek adszorbedlodnak az edény falan. Ez a folyamat a minta és az edény
anyagi Osszetételének fliiggvényében valtozd mértéki, €és a késdbbi savanyitas is kiszdmitha-
tatlan mértékben forditja vissza. Amennyiben az egyes elemspecieszek meghatarozéasa (is)
cél, a mintat savanyitas nélkiil le kell fagyasztani.

Az egyes paraméterek meghatdrozasahoz sziikséges tartositasi modszereket és az alkal-
mas edényanyagok Osszefoglalasat a 3.2. tablazat tartalmazza. Mivel a vizsgélatok célja a
legtobb esetben tulmutat az elemanalitikan, ezért a tablazatban a vizvizsgéalatokkor eléfordulod
valamennyi gyakori meghatarozashoz tartozo tartositasi modszer szerepel.

A lebegbanyagot tartalmaz6 szlir6ket meg kell 6vni az esetleges bakterialis 4talakulastol.
Ennek érdekében a sziir6ket vagy exszikkatorban kell tarolni szobahdmérsékleten, vagy ned-
ves allapotban mélyfagyasztva. A mintakat mindkét esetben eldzetesen alaposan megtisztitott
Petri-csészékbe célszerli helyezni, ennek anyaga szervetlen komponensek vizsgalata esetében
mianyag (pl. polisztirol), szerves komponensekhez liveg, vagy Al-folidval bélelt milanyag.
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Elemzés kezdete Edény
Tartésitas modja/adalékanyag a mintavételtol Meghatarozando6 paraméter tipusa
szamitva
Szin UM
A helyszinen Hoémérséklet UM
azonnal pH U,M
Oldott oxigén UM
Zavarossag U,M
12 érén beliil stzes oldott anyag U, M
e ATl Osszes szérazanyag U,M
Tartositas nélkiil - — - =
Fajlagos elektr. vezetoképesség UM
Osszes keménység UM
Ca, Mg UM
2oranbelil X M
Fluorid M
Klorid, jodid UM
Borat M
BOI U
Szag, iz U
Lugossag, savassag UM
12 6réan beliil Orto-foszfat, 6sszes foszfor U,M
Klorofill U, M
4 °C-ra hiitve Ammonia, nitrit, nitrat U,M
Novényvéds szerek U,M
Bromid, szulfat U,M
7 napon belil Szerves nitrogén U
Detergensek U
Szilicium M
Ammonia UM
4 °C-ra hiitve és 2 cm® cc. H,SO,/dm’ 24 6ran beliil KOI U
Szerves szén U
Nitrit UM
24 6ran beliil Szerves nitrogén U,M
20-40 mg HeCl,/dm’ Detergensek Y
Ammonia UM
7 napon beliil Nitrat U,M
Osszes foszfor U,M
5 cm’ cc. HNO5/dm’ 1 hénapon beliil Fémek ?ldott (sz{irés utan) M
Fémek 0sszes M
1 g Cd-acetat/dm’ 24 6rén beliil Szulfid U
[NaOH pH 12-re 24 6ran beliil Cianid M
lg CuSO,/dm’ és H;PO, pH 4-re 24 6ran beliil Fenolok U
2 cm’ cc. H,SO,/dm’ és 8 cm® CCl,/dm’ 24 6ran beliil Extrahalhat6 anyagok, olajok, zsirok U
2 cm’ cc. HCl/dm’® és a levegé kizarasa 24 6ran beliil Fe(II) UM
5 cm’ cc. H,SO,/dm’ és 0,2 g K,Cr,0,/dm’ |1 hoénapon beliil  |Hg. dsszes U (Q)
20—40 mg Zn-karbonat és NaOH ¢és a levegd 7 napon beliil Spulfit M
kizarasa

3.2. tablazat. Vizmintak tartositasi modszerei és az alkalmazhato edényanyagok
(U —tiveg, M — miianyag, Q — kvarc)
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3.1.5. Helyszini vizsgalatok

Szamos olyan paraméter van, amelyek allanddsagat a legkoriiltekintébb munkaval sem lehet
garantalni. A leghétkéznapibb ezek koziil a viz hdmérséklete. Az ilyen paraméterek meghata-
rozéasat a mintavétel helyszinén kell elvégezni. Erre a célra kereskedelmi forgalomban kapha-
tok hordozhaté méréberendezések, melyekkel meghatarozhato pl. a viz homérséklete, a pH,
az elektromos vezetoképesség €és az oldott O, koncentracioja. Mivel a késziilékek altalaban
potencialkiilonbséget mérnek, ezért alkalmas munka- és referenciaelektrod csatlakoztatasaval
mas paraméterek meghatarozasara is alkalmasak lehetnek.

3.1.6. Mindségbiztositas

Egy mintavételi kampany soran mindig kell ,,venni” vakmintat. Ez azt jelenti, hogy terepi
koriilmények kozott nagytisztasagu vizet (ezt hozni kell magunkkal) toltiink ugyanolyan min-
tatartd edényekbe, mint a valds mintakat, és azokkal azonos mddon kezeljiik 6ket, beleértve a
reagensek hozzaadasat és a sziirést is. A vakmintdkat a laboratoriumban ugyanugy kell ele-
mezni, mint a valodiakat, és a kapott vakértékeket korrekcioba kell venni a valodi mintédk
eredményeinek a kiszdmitasanal.

A mintavétel megismételhetoségérdl ad tajékoztatast a kettés mintavétel, amikor a min-
takbol kétszeres mennyiséget vesziink, és valamennyi paraméter meghatarozasara két parhu-
zamos edénybe toltjiik, és kiilon-kiilon kezeljiik, majd elemezziik.

3.2. Csapadékok (es6 és ho) mintavétele

A csapadékok eloszlasa a Foldon a globalis 1égkorzéstdl és a helyi topografiai viszonyoktol
fiigg. Kiilonos jelentdséggel birnak e tekintetben a hegységek és az dceanok. Altaldnossagban
a viz kicsapddasahoz telitett vizgdznek kell jelen lennie a leveg6ben, és a levegdnek le kell
hiilnie. A Fold egészét tekintve harom 6 precipitacios ovezet 1étezik, egy az Egyenlitonél és a
masik kettd az északi és déli szélesség 50. fokanal. Kisebb 1éptékben tekintve a hegységek
sajatsagos hatast okoznak: az 6ceéan feldl érkezd meleg, nedves levegd kénytelen felemelked-
ni, a vizgdz kondenzal, és csapadék keletkezik. A hegység tuloldalan a leszallo szaraz levegd
csapadékszegény szarazfoldi teriiletet hoz létre. A monszunjelenség, amely a kontinensek
partvidékein, legfoképp Délkelet-Azsiaban, keletkezik, rendkiviil jelentds, de egyuttal szezo-
nalisan valtozé csapadékot eredményez.

Mindazonaltal a tultelitett vigéz 6nmagatol nem kondenzal vizeseppekké, csak ha aero-
szol részecskék (cloud condensation nuclei, CCN) vannak jelen. Az esé létrejottéhez az is
sziikséges, hogy a keletkezett vizcseppek mérete annyira megndvekedjék, hogy elég nehezek
legyenek ahhoz, hogy esés kozben ne parologjanak el. Az es6 az egyik legfontosabb mddja a
1égkor Ontisztuldsanak, legyen sz6 akar természetes, akar antropogén szennyezdanyagokrol.

Fontos annak meghatdrozasa, mit is értliink esO alatt. Erre nincsenek altalanosan elfoga-
dott kritériumok. A nagyon finom méretii (< 0,5 mm) cseppek, amelyeknek nincs egyértelmii
mozgasa, alkotjak a kodot. A levegd hdmérsékletének megvaltozasara ezek a cseppek csapa-
dékhullasa nélkiil elparologhatnak, vagy dér vagy zuzmara formajaban kicsapddhatnak. Ez a
fajta csapadék csak aktiv mintavevokkel gytijthetd, amennyiben jelentésebb mintamennyiség-
re van sziikség. Az ennél nagyobb cseppekbdl allo es6 intenzitdsa a szemerkéléstdl a csendes
esOn €s a zaporon at a felhdszakadasig valtozhat.
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Mintavételi stratégia

A vizg6z tiszta vizbdl all. Mivel az esé képzddésének alapvetd feltétele a szilard aeroszol je-
lenléte, ezért az abbdl szarmazé ionok az esévizben feloldodnak. Az oldott anyag legfonto-
sabb természetes forrdsa a tengeri sO €s a talaj pora. Ipari teriileteken az esd rendszerint szer-
vetlen nyomszennyez6kkel’ szennyezett. A 1égkori gazok oldodhatnak az esévizben, reakci-
okba léphetnek, amelyek soran 0j specieszek keletkezhetnek. Ha a desztillalt viz egyensuly-
ban van a levegd CO,-javal, az oldodasbol szdrmazd szénsav disszociacioja miatt a pH 5,7
lesz. A légkori SO, 80 %-a antropogén forrasbol (erdmiivek és fiités) szarmazik, ez tovabb-
alakulva finom eloszlasi kénsavat szolgaltat. Az esé nitrattartalma a NOy-bol szarmazik
(75% az antropén kibocsatas részaranya), ennek forrdsa a fosszilis tiizel6anyagok égetése és a
gépjarmiivek. A SO, és a NOy a savas es6 fo okozoi. Az ammoniumionok leginkdbb a mez6-

gazdasagbol szarmaznak, €s a teljes kibocsatds mintegy 90%-a antropogén eredetti (3.3. tabla-
zat).

Komponens ﬁj-Skécia [5] Ham:s(;lvivre B3] Antwerpen [6] | Darmstadt [7] Groﬁ-l?;)]h rheim

H' 29,9 69,3 +2,1 95 + 68 37 16
NH," 4,2 10,6 + 0,6 157 + 158 552435 333433
Ca** 43 6,5+0.8 - 1,8 0,2 1,0+£0,1

Na* 26,1 48+0,5 - 16,5+12 13,0+ 0,7
Mg™ 2,9 3,0£0,5 - 0,8+0,1 0,5+0,1

AP <0,1 1,8+0,2 - - -

K* 1,1 1,5+0,3 - 0,9+0,1 0,8+0,1
S0.* 27,5 54,0+2,1 209 + 132 15,0+0,2 9,1+0,1
NO;y 9,7 235+1,0 81+ 83 234+12 14,5+05

Ccr 29,5 112+1,2 303 + 403 12,3+0,9 9,1+0,8
PO,* - 0,3+0,1 - - -

HCO; - 0,1 - - -

pH 4,6 4,16 42+0,5 4,43 4,81

3.3. tablazat. Eves dtlagos koncentracick csapadékokban uEkv/dm’-ben megadva

Az esOmintdk gylijtése tobb okbdl is nélkiilozhetetlen. Fontos, hogy ismerjiik a szennye-
zOanyagok hattérkoncentracigjat, hogy megfeleld szabalyozast lehessen alkotni. A szennye-
zOanyagok térbeli és idébeli eloszlasanak ismerete fontos a hatdsagi és kormanyzati tevé-
kenység megalapozasdhoz. A tudomany szempontjabdl pedig az a fontos, hogy leirjuk a 1ég-
korben zajlé reakciokat, modellezziik azokat, és meg tudjuk becsiilni a bioszférara gyakorolt
hatasokat. Miel6tt barmilyen kisérleti munkédba belefognank, legfontosabb a mintavételi stra-
tégia és a teljes analitikai eljaras kidolgozasa annak érdekében, hogy a fenti problémafelveté-
sekre érdemi valaszt tudjunk adni.

3.2.1. Mintavételi teriilet

A mintavételi teriiletet a problémafelvetés fliggvényében kell meghatarozni. A mintavevok
elhelyezését illetden szamos eldiras 1étezik, amelyek szorosan Osszefiiggenek a felvetett prob-

7 A szervetlen nyomszennyezéket mind a hétkoznapi életben, mind szakmai korokben gyakran leegyszeriisitve nehézfémek-
nek nevezik. Mindazonaltal ez a megnevezés keriilendd, mivel ide mas szennyezok is tartoznak, pl. As, Be és Se, amelyek
sem nem fémek, ¢és elemi allapotban a siirtiségiik is kisebb, mint 5 g/cm’.
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lémaval. Azonban a terepi viszonyok miatt sok esetben kompromisszumot kell kotni a lehetd-
ségek és az elvardsok kozott. A csapadék-mintavételt a kovetkezd paraméterek befolyéasoljak:
a sz¢l irdnya és sebessége, a levegd homérséklete és paratartalma, valamint a mintavételi hely
topografiai és geoldgiai adottsdgai. Amennyiben ezen utdbbi adottsagok nem megfeleldek, a
megvett minta csak az adott pont kdzvetlen kornyezetét fogja reprezentalni, nagyobb teriiletet
nem.

A fenti paraméterek némelyike nem kontrollalhat6. Valos helyzetekben tobbnyire sziikség
van elektromos csatlakozasokra, amelyekrdl a mintavevo késziilék és mas, a koriilményeket
regisztralé berendezés miikodik. Biztositani kell tovabba az eszk6zokhoz vald hozzaférést,
tavol tartva az illetékteleneket. Ha szervetlen nyomszennyezoket kell meghataroznunk, akkor
a por kontaminacids vesz¢lyt jelent. Kompromisszumként ilyenkor a mintavételt 150 cm ma-
gassagban kell végezni, igy a hozzaférés is megoldott, és a kontaminacio veszélye is kisebb.
Erds sz¢€l esetén a 150 cm-es mintavételi magassag sem jelent védelmet a porkontaminacioval
szemben, ilyenkor a nyomelemek koncentracidja nagyobbnak mutatkozik, kiilondsen atfutod
zaport kdvetden.

3.2.2. A mintavetel idotartama

Az analitikai mddszer teljesitOképességétol és a megoldandd probléma természetétdl fliggden
kell a mintavétel idétartamat meghatarozni. Kereskedelmi forgalomban kaphatok olyan min-
tavevo eszkozok, amelyekkel akar néhany perc alatt elvégezhetd a mintavétel. Mindazonaltal
az igy vett mintak térfogata behatarolt, s6t, mivel a mintaval érintkez¢ feliilet a minta térfoga-
tahoz képest nagy, jelentds kontaminacids veszély 1ép fel, illetve a feliileten komponensek
kotddhetnek meg, ami negativ hibat okoz. Ugyancsak veszteséget okoz az, hogyha a minta
megtapad a tolcsér falan, és nem tud akadalytalanul a szedéedénybe aramlani, ez a hiba a
mintavevo feliilettel ardnyos. A rovid mintavételi idétartam vitathatatlan elénye, hogy az 6sz-
szegyljtott mintaban sem kémiai, sem bioldgiai atalakulasok nem indulnak meg.

A mintavétel idétartama igen gyakran néhany o6ratol egy napig terjed. Az eredmények
Osszehasonlihatosaga érdekében az id6tartamnak egyforménak kell lennie valamennyi minté-
ra. Hosszutavu és halozatban torténd mintavételhez ilyen rovid idStartam nem célszeri, ilyen
mintavételi programokban az egyhetes id6tartamot tekintik optimalisnak.

3.2.3. Mintaveételi eszkozok

A mintavételi eszkozoket a felvetett problémanak megfelelden kell megvalasztani. Az eséviz
szervetlen Gsszeteviinek vizsgalatara tobbféle mintavevd all rendelekzésre. Husz kiillonbozo
csak nedves (wet-only) mintavevO kritikai 0sszehasonlitasa azt az eredményt szolgaltatta,
hogy a csapadékszenzor — ami a mintavételi nyilas nyitasat és bezarasat vezérli — miikodési
modja nagy mértékben befolyadsolja az 6sszegytijtott mintak osszetételét. A tul érzékeny szen-
zorokkal szerelt késziilékek mas, finom részecskéket is (pl. szmog) Osszegyiijtenek, amelyek
kozott szilard aeroszol részecskék is vannak. A til érzéketlen mintavevdk ezzel szemben kez-
dédo esonél az elsé csapadékcseppekre még nem kezdenek el miikddni, pedig pontosan az
elsé esdcseppekben rendszerint nagyobb koncentracidban vannak jelen a meghatdrozando
komponensek. Mindezek miatt a szenzor érzékenységével né a minta nyomelemtartalma.

Egy csak nedves mintavevd vazlatos rajza lathat6 a 3.2. dbran. A szenzor beépitett fiités-
sel rendelkezik, és a beavatkozasi ideje 0,3 és 3 perc kozott valtoztathatd. Mivel a tdlesér, a
szUro- és a szeddegység is flithetd, a berendezés alkalmas hé mintavételezésére is. A késziilék
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oo

a mintat 0,45 pm-es porusméretli membransziirdn azonnal lesz{iri. A mintaval érintkezd va-
lamennyi alkatrésze polietilénbdl vagy poliuretdnbol késziilt.

: [M-.... .
csapadékszenzor

a tetdt mozgatd mechanika

tetd

fiités

Szlrd

+

mintagyiijté edény

3.2. abra. Csak-nedves mintavevd vazlatos rajza

Szerves vagy szerves + szervetlen szennyezdok vizsgalatara alkalmas mintavevd is 1étezik.
Az ilyen mintavevok haszndlatakor fontos szempontok:
e avalamennyi analitikai moédszer altal igényelt 6sszes mintamennyiség;
e amintavevo altal meghatarozott mintatérfogat torzitatlansaga;
e akontaminacidémentes mintavétel;
e aminta sziirésének lehetdsége vagy sziikségessége;
e aszedbedényben tartozkodd minta stabilitasa.

Az olyan problémafelvetések szempontjabol, mint a trendek megallapitisa, a mintavétel
reprezentativitasa €s a szennyezd anyagok koncentraci6-meghatarozasanak torzitatlansadga
elsddleges fontossagu. Ezen paraméterek pontos ismerete nélkiil a komponensek globalis
nedves kitilepedése nem hatarozhaté meg.

A minta térfogatdnak pontos ismerete szintén nagyon fontos a pontos anyagaramok meg-
hatarozasa érdekében. Ennek kétféle modja van, egyrészt megmérhetjilk a mintavevd szedo-
edényében Osszegyllt folyadék térfogatit a mintavétel befejezése utan, masrészt a csapadék-
mennyiséget meghatarozhatjuk egy, a kozvetlen kozelben elhelyezett csapadékmennyiség-
mérdvel. A kétféle modszerrel észlelt mennyiségek kozott rendszerint csak 10%-ot meg nem
halad¢ kiilonbségek vannak, sdt hosszatava mintavételeknél kifejezetten jo egyezést talaltak.

Jelentésen nagyobb kiilonbséghez vezet, ha a két mintavétli hely kozotti tavolsag kilomé-
teres nagysagrendi, akar 100% is lehet az eltérés. Ezek a kiilonbségek a topografiai eltérések-
kel magyarazhatok, €és hosszutava mintavétel (pl. éves Osszcsapadék) esetén is fennallnak.

Amennyiben a mintavevében alkalmazott anyagok nem kellé koriiltekintéssel keriiltek
kivélasztasra, a mintavevd maga is kontaminacids forras lehet. Amennyiben a szerkezeti
anyagok — beleértve az adalékokat, szinez6anyagokat stb. is — olyanok, hogy azok meghatéro-
zéasa nem célunk, a kontaminaci6 kikiiszobolhetd. Az 0y eszkozok elsd hasznalatbavétele elott
azokat gondosan meg kell tisztitani, mert a gyartasi folyamatbol maradhattak benniik konta-
minaciot okozd komponensek. A teljes tisztitasi folyamat akar tobb hétig is eltarthat, az esz-
koz anyagatdl és a viszgalandd komponenstdl fliggden.

A szervetlen nyomszennyezok vizsgalatakor gyakran van sziikség a minta szlirésére. Ha a
szlirés elmarad, a szilard szemcsék a szeddedény aljara kiiilepszenek, és igen nehéz a mintat
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mennyiségileg kinyerni. Tovabbi problémat jelent, hogy a folyadék ¢és a szilard fazis kozott
hosszabb 1d6 alatt komponensatadas indul meg, ami megvaltoztatja a minta dsszetételét.

A szennyezbéanyagok stabilitdsa a csapadékmintdban szamottevden befolyasolja a mért
koncentraciokat. Mddszeres vizsgalatokra van sziikség annak meghatarozédsara, hogy az egyes
komponensek milyen mértékben kdtddnek meg a mintaval érintkezd késziilékek feliiletein. A
biologiai aktivitas és a kémiai atalakulasok lehetdsége két tovabbi fontos lehetdség a szennye-

crer

3.2.4. Téeli mintavetel

Az esOviz gylijtésére tervezett késziilékekkel a ho mintavételezése nagyon nehézkes. Annak
érdekében, hogy a légmozgas a hopelyheket ne tudja kifajni, mély (és emiatt nagyfeliiletit)
tolcséreket alkalmaznak. A minta szlirésére csak akkor van lehetdség, ha a késziilék beépitett
fiitéssel rendelkezik. Ha ilyen nincs, az id6jaras megenyhiilésekor — a hdminta olvadasa miatt
— a szliretlen mintaknal szokasos problémadk jelentkeznek. A téli mintavevdknél igen jelentds
az edényzet falan megtapado mintarészekbdl adodo veszteség, a kapott mintatérfogatok pedig
szignifikansan kisebbek, mint a normal csapadék-mintavevokkel meghatarozott mennyiség.

A hé mintavételezésére a legegyszeriibb mod a kézi gylijtés. Ez a modszer emberi tevé-
kenységtdl tdvolesd teriileteken alkalmas felszini ho vételezésére, feltéve, hogy az alkalmazott
eszkozok, €s a helyszinre kiszallé mintavevo személyzet okozta kontamindciot kikiiszoboljiik.
Mindazonaltal az igy megvett minta csak egy kis teriiletet és rovid id6tartamot reprezental.

A gronlandi és antarktiszi jég kiillonboz6 mélységbdl szarmazo rétegeibdl vett datalt jég-
mintakbol meghatarozhat6 az Pb, Cd, Hg, Cu és Zn koncentracioja, és ezaltal rekonstrudlhato
ezeknek az elemeknek az emberiség torténelme soran valtozo felhasznéaldsa. Mivel a jégmin-
tak kora tobb szazezer évre visszamendleg meghatarozhatd, igy nyomon lehet kovetni az em-
beris€g megjelenése eldtti korban tortént természetes kibocsatasokat (pl. vulkanok), illetve

e

trendek, példaul az ipari forradalom 6ta eltelt idoben bekdvetkezett valtozasok.

Sajnos az ilyen vizsgélatokat sokaig hatraltatta az a tény, hogy a sarkvidéki jégben mérhe-
té elemkoncentraciok a legkisebbek a Foldon. Példaképpen megemlithetd, hogy a Antarktisz
jegében a néhany ezer éves rétegekben az 6lom jellemzd koncentracidja 0,4 pg/g, a kadmiumé
0,1 pg/g, tehat jelentdsen kisebbek, mint egy atlagos laboratérium altal hasznalt nagytisztasa-
gu vizben. Ezért az ide vonatkoz6 régebbi mérési adatok utolag altalaban hibasnak bizonyul-
tak, és csak az 1990-es évek ota lehetséges a mintavételt és az elemzést olyan tisztasagi kove-
telményeknek megfeleléen végrehajtani, hogy a kapott eredmények megbizhatoak legyenek.
Az ilyen kutatdsokban résztvevd szakembereknek mindenkor rendkiviil koriiltekintéen kell
eljarni, a kielemelt furémagokban kintrdl befelé haladva meg kell hatarozni a vizsgalt kom-
ponensek koncentraciovaltozasat, a teljes analitikai eljarasra vonatkozd, megbizhat6 vakérték-
meghatarozast kell elvégezni.

3.2.5. A mintak tarolasa

A mintak megvétele és elemzése kozotti idore a mintak megfeleld tarolasardl kell gondoskod-
ni. Ha nyomelemek meghatarozéasa a cél, a mintdk pH-jat 1-re kell bedllitani salétromsavval.
A savanyitast csak a mintak sziirése utan szabad elvégezni, ellenkezd esetben a szilard fazis
részleges oldodéasa miatt az oldatfazisban jelentdsen nagyobb koncentraciok lesznek mérhe-
tok. A savanyitds utdn a mintak tobbé-kevésbé stabilnak tekinthetdk, a nyomelem-kon-
centraciok honapokig nem valtoznak érdemi mértékben (kivéve a Hg-t). Ha hoszzatavu taro-
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lasra van sziikség (pl. archiv mintdk), célszeribb és biztonsagosabb —30 °C-on fagyasztva
tarolni a mintéakat.

A szervetlen nemfémes ionok és a szerves komponensek meghatarozadsahoz egy-egy meg
nem savanyitott, de sz{irt mintarészletet kell elkiiloniteni, és ezeket az elemzésig +4 °C-on
kell tartani. Kiilondsen a szerves komponensek esetében fontos, hogy a mintak eltarthatdsaga
a komponens tulajdonséagai fliggvényében igen eltérd lehet, 1-2 naptol tobb hétig is terjedhet.

3.2.6. Kovetkeztetések

Megallapithato, hogy a kiilonbozé mddszerekkel végzett mintavétel alapjan kapott eredmé-
nyek jelentdsen eltérhetnek egymastdl. Annak érdekében, hogy az eredmények 6sszehasonlit-
hatok maradjanak, a mintavételi modszernek allandonak és reprodukalhatonak kell maradnia.
Mivel egyes esetekben a mérendd koncentracidk nagyon kicsik, fokozott figyelmet kell szen-
telni a kontaminacios forrasok kikiiszobolésének.

3.3. Hulladékok mintavételezése

3.3.1. Bevezetes

A hulladék definidlhaté Gigy, mint olyan ing6 targy, amelytdl a tulajdonosa meg akar szaba-
dulni, vagy alkalmas médon ki kell dobni a kozjo, és kiilonosen a kdrnyezet védelme érdeké-
ben. Hulladékok a legkiilonfélébb dolgok lehetnek: ipari hulladék, lakossagi eredetli szemét,
kitermelt meddd anyagok, faradtolaj, autéroncs, hasznalt gumiabroncs, kimertilt galvanfiirdd,
szennyviziszap ¢és még nagyon sok mas.

Halmazallapotat tekintve lehet szilard vagy folyékony, de a kettd kozotti atmenet is. A
haztartasi szemét kiilondsen heterogén dsszetételii szilard anyag.

A hulladékot szallithatjak folyamatos anyagaramban (pl. egy szallitdszalagon), vagy sza-
kaszosan hulladékszallito gépjarmiivekkel.

Bizonyos tipust hulladékok tjra felhasznalhatok, feldolgozhatok 0j termékekké, vagy tii-
zeldanyagként elégethetdk.

A hulladékot mindsitik annak érdekében, hogy:

megallapitsdk az ujrahasznositasra valo alkalmassagat;

hozzéarendeljék a hulladékot bizonyos ujrafelhasznalasi eljarasokhoz és tizemekhez;
meghatarozzak az alkalmas lerakasi helyet vagy hulladékkezel6 iizemet;
meghatarozzak a flit6értékét;

alapvetd informéciokat nyerjenek a hulladék fajtajarol és osszetételérol.

Annak érdekében, hogy a fenti kérdésekre valaszt kaphassunk, az anyag korforgasanak
kiilonbozd pontjain kell mintavételt és elemzést végezni.

A szennyviziszap vizsgélata sordn a fentieken kiviil még célul tiizik ki, azt hogy:
e cldontsék annak mezdgazdasagi felhasznélasra valo alkalmassagat;
e azonositsak a perzisztens vegyi anyagokat;
o figyelemmel kisérjék a szennyviz mennyiségének csokkentésére irdnyuld torekvés sike-
resseget;
e aszennyviztisztito telepek miikodésének hatékonysagat ellendrizzeék.
Mind a hulladékok, mind kiilondsen a szennyviziszap mindsitésének alapveto elofeltétele
a szakszerti mintavétel. Barmennyi idot és pénzt fektetiink a mintak elemzésébe, nem ér sem-
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mit, ha nem lehetiink bizonyosak abban, hogy a minta a vizsgalt populaciot reprezentalja.
Mivel a hulladékok eredendden igen heterogén anyagrendszerek, célszerlien inkabb a feldol-
gozasuk soran keletkezd termékek kémiai Gsszetételét szokds meghatarozni, az eredeti hulla-
dékra vonatkozoan csak néhany — fdleg fizikai — tulajdonsagot vizsgalnak (lasd fentebb). A
termékek koziil kiemelkedd jelentdségii a kémiai elemzés szempontjabol a mar emlitett
szennyviziszap, a hulladékégetés égéstermékei (flistgazok, pernye) és maradékanyagai. Ez
utdbbiak kozé tartozik a salak és a flistgaztisztitasi melléktermékek, amelyek a fiistgazokbol
abszorpcioval (savas gazok — Ca-sok) és adszorcioval (dioxinok, furdnok, Hg — aktiv szén)
megkotott komponenseket tartalmaznak.

Meg kell jegyezniink, hogy a reprezentativ mintavétel kovetelménye szilard hulladékok-
nal igen nehezen, vagy egyaltalan nem teljesithetd. Szokvanyos jelenség egy-egy kiugrd adat
megjelenése, amit okozhat valamilyen ,,forr6 folt” (hot spot) eléfordulasa a vizsgalando alap-
sokasagban. A kiugré értékeket tartalmazé adatsorok interpretacidjanal kiillonds gonddal kell
eljarni. Az adatok természetes szorésa, €s a hosszutavu trendek elkiilonitése is gondos kiérté-
kel6 munkat igényel.

3.3.2. Mintavétel és tarolas

A mintavételre szolgald eszkozok és edények igen sokfélék lehetnek annak megfeleléen, hogy
milyen tipusu hulladék vizsgdlatdhoz alkalmazzak 6ket. Laza szerkezetii, szilard hulladékok
felszinérdl a mintadk megvehetdk egy egyszerl lapattal. Ha a hulladék vastagabb, tomor réte-
get alkot, vagy mélyebbrdl kell mintat venni, akkor valamilyen furé mintavevd alkalmazasa
sziikséges, illetve a mélyebb rétegek feltarasa torténhet valamilyen kotro- vagy markologép-
pel. Az alkalmazott mintavevd eszk6zok gyakran megegyeznek, vagy hasonloak a geoldgiai
mintavételezésnél ismertetettekkel (részletesen lasd ott, 2.1.2.2. szakasz).

A folyékony halmazallapot vagy fluid iszapok sekély mélységili mintavételezéséhez me-
ritd mintavevOk hasznalatosak. A legegyszeriibb ilyen mintavevo egy szilard rad végén rogzi-
tett meritOkanal. Kiilonbozd hosszisag hengeres mintavevoket alkalmaznak a mélységi min-
tavételezésre ilyen kozegekben. A mintavevo kialakitasatol fiiggden ezek alkalmasak lehetnek
egy adott magassagu szelvény kiemelésére, vagy adott mélységben elhelyezkedd rétegbdl
torténd mintavételre.

A mintéak tarolasa tobbnyire megfeleld térfogath, szélesnyaku, zarhaté edényekben torté-
nik. Az edények anyagat tigy kell megvalasztani, hogy egyrészt ne szennyezhesse el a mintat
a meghatarozandé komponensekkel, masrészt ne kdsson meg azokbol semmit. Tovabbi kdve-
telmény, hogy a minta ne okozzon korr6ziét az edény falan.

A teljesség igénye nélkiil alljon itt néhany példa a fenti problémakra. Ha példaul mii-
anyagbol késziilt edényt hasznalunk, annak a fala jelentds mennyiségii olajat és zsirt, vagy
akar halogénezett szénhidrogént adszorbedlhat a tarolds soran. Ugyanakkor a mintaban levd
olajos komponensek kioldhatnak a miianyagbdl kiillonbozd szerves adalékanyagokat, példaul
lagyitoszereket. Az livegbdl késziilt edények szinte barmilyen tipust mintahoz megfelelnek,
de nem teszik lehetévé a minta fagyasztasat (pl. iszap). A fémbdl (pl. aluminium) késziilt
edények jol tlirik a fagyasztast, és a széllitas sordan jo mechanikai védelmet nydjtanak a min-
taknak, de korroziv folyadékoknak nem allnak ellen.
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3.4. Szennyvizek mintavételezése

3.4.1. Bevezetes

A szennyvizek mindsitése soran sziikség van mind a viz, és az abban lebegd, illetve abbol
kitilepedo szilard anyagok, illetve elkiiloniilé folyadékfazis, mind a feldolgozas (tisztitas) so-
ran keletkez6 iszapok, €s a fermentacio utjan keletkezd gazok Osszetételének meghatarozasa-
ra. Mivel a megmintazando6 kozeg tobbfazist rendszer, lebegd, usz6, szuszpendalt anyagokat,
oldott gazokat tartalmaz, igy a mintavétel reprezentativitdsanak és szakszeriiségének biztosi-
tasa nagy koriltekintést igényel. A szamos befolyasolo tényezd megfeleld szambavételét a
mintavételi program striti dssze. A jol megtervezett mintavételi program tartalmazza: a vizs-
galat céljat, a mintavétel helyét, idejét, gyakorisagat, a minta tipusat, a mintavételi modszere-
ket, a mintak kezelési modjat és a valasztott analitikai modszert.

A cél érdekében ismerni kell az adott viztipusra jellemz6 tulajdonsagokat, hatarértékeket.
Ezek megallapitasara fizikai és kémiai, valamint biokémiai és mikrobiologiai vizsgélatok el-
végzésére van sziikség. Cél lehet: csatornaba, ill. befogadoba bocsathatdésag megitélése,
Ujrahasznalat, 6ntdzési célll mindsités, a tisztitd eljaras, ill. miiveleti 1épések hatasfokanak
meghatarozasa, tisztitastechnologia megvalasztasa/modositasa/intenzifikalasa. A mintavételi
program kidolgozésa soran figyelembe kell venni, hogy a vizsgalat csupan tajékoztatd jellegii-
e, vagy konkrét szennyezdanyag(ok) felderitését, azok eredetének meghatarozasat, illetve az
Osszetétel rovid illetve hosszu iddtartamu valtozasasainak kdvetését célozza-e.

A mintak tipusa lehet pontminta: hely, tarolohely, taroldé edény egyetlen pontjarol szar-
mazo minta; atlagminta: idébeli ugyanazon hely adott pontjan kiillonb6z6 idépontban vett
mintak keveréke ¢€s térbeli atlagminta: egy hely kiilonb6z6 pontjain, kdzel azonos idépontban
vett mintdk keveréke. Az atlagmintak gylijtése soran tekintettel kell lenni arra, hogy a kiilon-
bdz0 mintavételi pontokban a fluxus (vizhozam) eltérd lehet, ezt az atlagminta képzésekor
figyelembe kell venni, pl. eltérd térfogati mintak egyenletes idokozonként, vagy azonos tér-
fogat mintak valtozo6 1dékdzonként torténd vételével.

A mintavételi helyek kivalasztasanal fontos, hogy a tanulmanyozott rendszerben térben és
idében is inhomogén vizmindség-eloszlas fordulhat eld, pl. tobbféle viz talalkozasakor az
elkeveredés bizonyos tavolsagon beliil még nem kovetkezik be, fliggdleges iranyban homér-
sékleti rétegzddés alakulhat ki, az egyébként homogénnek tiind rendszerben egyes komponen-
sek eloszldsa inhomogén lehet. Mindezekbdl adoddan a mintavétel helyének kijelolése soran
figyelembe kell venni a vizhozamokat, szennyvizbevezetéseket, a helyi adottsagokat ¢és az
elovizsgalatok eredményeit, kiilonos tekintettel az elkeveredés tanulmanyozasara. Amennyi-
ben a viz 0sszetétele inhomogén, az adott szelvényben tobb ponton — keresztszelvényben ¢és
mélységben (horizontalis és vertikalis) — kell vizmintat venni.

Amennyiben ezekbdl atlagmintat képziink, a fentiek alapjan, a fluxusoknak megfeleld tér-

fogataranyos mintavételt kell végezniink. Turbulens aramlést okozé mitargyak (pl. bukogat)
utan meghatarozott tavolsagban kell a mintavételt elvégezni.

3.4.2. Mintaveételi eszkozok

A vizmintavétel eszkozei lehetnek manudlisak és automatikusak. Fontos szempont a min-
tavevd anyaganak megvalasztasa, az ezzel kapcsolatos megfontoldsokat lasd a 3.1 és a 3.3
fejezetben. Az automata mintavevokkel szemben tdmasztott kovetelmények:

e minél kevesebb vizbe meriild és vizzel érintkezd, mozgod alkatrésszel rendelkezzen,
e korrozionak és viznek ellenallé legyen,
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egyszertien miikodtethetd és karbantarthato legyen,

szilard anyagok ne okozzanak konnyen eltomddeést,

a szallitott térfogat pontos legyen,

biztositsa a mintak hiitését,

folyamatos, 1d6- illetve térfogataranyos mintavételt tegyen lehetové.

3.4.3. A mintak tartositasa és tarolasa

A mintatarolé edényekkel kapcsolatos kovetelmények — a mintavételi eszk6zokhoz hasonldan
— szintén azonosak a felsziniviz- és a hulladék-mintavételezés sordn alkalmazott
edényzetekkel szemben tdmasztottakkal.

A mintak szakszerli tartdsitdsa igen fontos a vizsgalati eredmények torzitatlansdga szem-
pontjabdl. Az egyes meghatdrozandd paraméterek kiilonb6zé okokbol jelentds valtozast szen-
vedhetnek a nem megfeleld tartositis €s tarolds miatt. Mivel a szennyvizek rendszerint igen
nagy szamban tartalmazhatnak mikroorganizmusokat, amelyek a mintavételt kovetden igen
gyorsan megvaltoztatnak a mintdk Osszetételét (biologiai oxigénigény, keménység, lugossag,
pH, a szén-dioxid, szervesanyag-, nitrogén-, foszfor- és sziliciumvegyiiletek koncentracidja),
igy sziikséges ezen mikroorganizmusok inaktivalasa. Ez torténhet a hdmérséklet csokkentésé-
vel (hiités, fagyasztés), vagy megfeleld vegyszerek adagolasaval.

A mintak Osszetétele megvaltozhat tisztan fizikai-kémiai folyamatok eredményeképpen
is. Egyes vizsgalanddé komponensek oxidalodhatnak a levegd oxigénjének hatdsara, mint pél-
daul egyes szerves vegyliletek, kétértékli vas, szulfidok stb. A pH esetleges megvaltozasa mi-
att Osszetevok kivalhatnak, illetve oldatba mehetnek, mint példaul a kalcium-karbonat, vagy
egyes fémvegyiiletek. A pH, az elektromos vezetoképesség, a lugossag, a szén-dioxid-
koncentracio, a valtozé keménység stb. megvaltozhat a szén-dioxid levegdbdl torténd oldoda-
saval. Az edény falan vagy a vizben levd lebegdanyagon oldott és kolloid fémvegyiiletek,
szerves anyagok adszorbealodhatnak, tovabba polimer vegyiiletek depolimerizalodhatnak,
mint példaul a kondenzalt szervetlen foszfatok.

Néhany vizmindségi jellemz6 igen rovid 1d6 alatt valtozik. Ezeket vagy csak a helyszinen
lehet meghatéarozni (pl. hdémérséklet, szabad szén-dioxid, oldottoxigén-tartalom), vagy az ana-
lizist meg kell kezdeni a komponens megkotésével, ilyen példaul az oldott oxigén ,,lecsapasa”
(csapadék formdjaban, mangan-oxi-hidroxidként valé megkotése). Amennyiben kiilon akar-
juk vizsgalni a vizben oldott és lebegd anyagokat, ugy a szlirést is a helyszinen kell végezni.
Lassabban valtozé komponensek tartdsithatok megfeleld vegyszerek alkalmazasaval.

Altalanosan hasznalhatd, minden komponens megérzésére alkalmas tartositdszer nincs.
Az elemzésekhez rendszerint ezért kell tobb edényben a vizmintat tarolni, és azokat kiilonbo-
z0 tartositoszerekkel kezelni. A gyakorlatban alkalmazott tartositdé modszerek:
a minta hiitése 4 °C-ra, ill. -20 °C-on mélyfagyasztas,
a savas kortilmények (pH <2) létrehozésa,
lugos koriilmények (pH >12),
oxidalo szerek alkalmazéasa (HNOs; ¢és K,Cr,07),
olddszerek (kloroform, szén-tetraklorid),
dezinficialo szerek (HgCl,),
¢s specialis reagensek alkalmazasa.
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Az MSZ 448/46-1988. sz. szabvany eldirasai tartalmazzak a leggyakrabban alkalmazott
tartositasi modok esetén a mintavételtdl szamitott, adott idén beliill meghatarozhaté kompo-
nensek listajat.

3.5. Human mintak

Humén mintdk gytijtésére tobbféle okbol lehet sziikség, korkép diagnosztizalasa, epidemiold-

giai vizsgalatok, farmakokinetikai vizsgalatok és szovetminta-bankok szamara. A mintavétel

soran két f6 hibaforras 1éphet fel:

e a mintavételi eszkoz altal okozott kontaminacio, pl. rozsdamentes acélkaniilok, szikék

e helytelen mintavételi technika, pl. nem megfeleld atmérdjii tii hasznalata, a vér alakos
elemeinek tul kései elvalasztasa.

A felhasznalt edényzet falan torténd adszorpcid tobbnyire elhanyagolhatd, de a mlianyag
eszk6zokbol beolddédhatnak meghatarozandd komponensek (pl. lagyitoszerek).

Klinikai és kornyezeti/toxikoldgiai szempontbdl a legfontosabb mintdk a teljes vér, vér-
plazma, vizelet, haj és az anyate;.

A kutatési célu mintavétel sordn mindig sziikséges jegyz6konyvben rogziteni a mintat ado
személy korat, nemét, anamnézisét. A kutatasi feladatnak megfelelé kémiai vizsgalatokon
tulmenden sziikséges néhany klinikai kémiai paraméter meghatarozasa is, pl. hematokrit a
vérben, kreatinin a vizeletben stb.

3.5.1. Mintavételi eljarasok

A szervetlen nyomszennyezk meghatarozasanal hasznalatos mintatartd csovek anyaga polip-
ropilén. Ezek —85 °C-on is stabilak, csavarzarral rendelkeznek, egyszeri hasznalatra késziiltek.
A mintavétel el6tt 8%-os salétromsavval, majd nagytisztasagl vizzel kell tisztitani dket. A
szerves szennyezOk meghatarozasahoz sziikséges livegcsoveket nagytisztasagu petroléterrel
kell tisztitani. Mindkét esetben a csdvek szaritasat nagytisztasagu laboratoriumban (legfeljebb
100-as osztalyn) kell végezni.

A nem tisztithaté eszkdzoket (pl. egyszerhasznalatos rozsdamentes acéltiik) minden 1j
csomag kibontasakor ellendrizni kell a lehetséges kontaminaciok felderitésére.

3.5.1.1. Teljes vér és vérplazma

A vérmintavétel mindig hanyattfekvo helyzetben torténik, mivel iilve, illetve allva a vér elosz-
lasa megvaltozik a szervezetben. Kizarélag hintOpormentes kesztyiiket szabad hasznalni a
mintavétel sordan. A bOr tisztitdsara 70%-os izopropanollal atitatott gézt hasznalhatunk. Maga
a mintavétel az infuzios szerelékeknél alkalmazott nagyatméréji (19G méret) rozsdamentes
acelbol késziilt tiivel torténik. Ezzel csokkenthetd a hemolizis kockdzata. A mintakat tobbnyi-
re a klinikai gyakorlatban alkalmazott egyszer haszndlatos miianyag csévekbe vessziik, kivéve
azokat az eseteket, amikor a meghatarozandé (elsésorban szerves) komponensekre a miianyag
csovek vakértéke nagy.

A minta els6 20 cm’-ét hasznaljuk fel a szerves komponensek meghatarozasara, a nyom-
elemek vizsgalata a masodiknak levett, 10 cm’-es részletbdl torténik. Ezzel a modszerrel ki-
kiiszobolheto a rozsdamentes acélt altal okozott kontaminacié a masodik mintarészletben, az
elsd pedig mintegy ,,0blitésként” szolgal.

A mintdk megalvadasat heparinnal (1-2 csepp 5000 IE/mL csévenként) akadalyozhatjuk
meg. A véralvadast szintén hatékonyan lehet megakadalyozni etiléndiammin-tetraecetsavval
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(EDTE), de ez utdbbi — mivel igen stabil komplexet képez szamos kationnal — nyomelemek
meghatdrozasa soran jelentds kontaminacios veszélyt okoz. Barmilyen véralvadasgatlot is
alkalmazunk, a minta megvétele utan a vért a csOben 1évo gatldszerrel alaposan el kell kever-
ni. A hemolizis elkeriilése érdekében az alakos elemeket a mintavételtdl szamitott 2 6ran beliil
centrifugalassal (3000 min™', 10 perc) el kell kiiloniteni a plazmatol.® Ez kiilondsen a vas és a
cink esetében fontos, mert ezeknek az elemeknek a sejten beliili koncentracioja nagyobb, mint
a sejten kiviili. A plazma vizsgalata mindenképpen célszerlibb, mint a szérumé, mert az eléb-
biben a fehérjekoncentracio reprodukalhatobb, mivel a fibrinogén még nem csapodott ki.

3.5.1.2. Vizelet

A vizelet-mintavételre vonatkozoan a vizsgalt személyeket — akik maguk veszik a mintat —
részletes utasitasokkal kell ellatni, mert ,,bizonyosan 0k a legkomolyabb kontaminaciés forra-
sok“. A vizsgalandé mintat egy 2,5 dm’-es, elbzetesen gondosan Kkitisztitott edénybe kell
gylijteni, 24 o6ran at. Nem szabad vizeletmintat venni nékt6l a menstruacid idején, a férfiakat
pedig figyelmeztetni kell az esetleges ondomaradvanyok altal okozhat6 cinkszennyezés lehe-
tédségére. A minta stabilitasat megdérzendd, a mintavétel és az elemzés kozotti 1dét a lehetd
legrovidebbre kell szabni. A kontaminacid elkeriilésére a mintakat nem savanyitjuk, hanem
alapos 0sszerazas utan (esetleg almintakra osztva) azonnal lefagyasztjuk. A minta megfeleld

crer

3.5.1.3. Haj

Az eddigiekkel szemben a haj-mintavételezés és mintaeldkészités sokat vitatott, kiilondsen az
elemzést megeldzo tisztitasi eljarasok. Egy javasolt modszer a mintavételre a kovetkezo:
kozmetikai és fiziologiai megfontolasokbol — a haj ndvekedése fligg a fejen elfoglalt helyétdl
— a tarkon egy kb. 0,5-1 g tomegii hajfiirtdt vagunk le kdzvetleniil a fejbor f6lott. Ezt koveto-
en a furtdt 2,5 cm-es szegmensekre osztjuk. Csak a t6hoz legkdzelebbi szegmenst hasznaljuk
fel az elemzésre, mert (a) a haj hossza igen eltérd lehet, €s (b) a tadvolabbi szegmensek kiilsé
kontaminécidja nehezen hatdrozhaté meg. Azonban a nyomelemek hosszanti koncentracio-
eloszlasa valamelyes informaciot szolgéltathat a vizsgalt személy kortorténetére vonatkozdan.

Mivel a rozsdamentes acél 6tvozdelemei (pl. Cr, Ni) igen gyakran vizsgaland6 kompo-
nensek a hajban, ezért a szokdsos ollok nem alkalmazhatok a mintavételnél. A
cirkoniumkeramia a legjobb alternativ anyag erre a célra, ezek a szerszamok élesebbek és
olcsobbak a titanbol késziilteknél.

3.5.1.4. Anyatej

Az anyatejminta vétele mindig szakképzett személy segitségét igényli. Mivel a kozmetiku-
mok kontaminacids forrast jelentenek, el kell végezni a mell, és foleg a mellbimbd megtiszti-
tasat kétszer desztillalt vizzel és steril gézzel. A minta vételét kereskedelmi forgalomban kap-
hato, haztartasi mellszivo késziilekkel végezziik, lehetdleg nagytisztasagl laboratoriumban. A
kivant mennyiség levétele utan a mintat a felfogdpalackbol az eldkészitett edényekbe toltjiik.
Ovni kell a mintat a leveg6vel valé érintkezéstSl. Az elemzésig a mintakat lefagyasztve kell
tarolni.

8 Plazma alatt értjiik a még meg nem alvadt vér, alakos elemek nélkiili, folyékony frakciojat. A szérum ezzel szemben a mar
megalvadt vérbdl kisajtolodo folyadék.
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3.6. A légkor gaz alaku és szilard osszetevoinek mintavételezése

3.6.1. Bevezetes

A lokalis 1égszennyezddés elsdsorban az emberi egészséget karositja, de egyes szennyezo
komponensek a természeti és az épitett kornyezetben is kimutathatd karokat okoznak. Az Eu-
ropai Bizottsag 1991-ben ajanlasokat dolgozott ki a varosi 1égszennyezddés megfigyelésére.
Ezek az ajanlasok a 1égszennyezddés mérését a varosi kornyezet mindsitésének €s javitasanak
részeként fogjak fel. A megfigyeléseknek harom célja van: a lakossag kitettségének a vizsga-
lata, vagyis annak megallapitasa, hogy a nagyvaros kiilonb6z6 negyedeiben adott Iégszennye-
zettség-¢értékek meddig maradnak fent. A masodik cél adatok szolgéltatasa a terjedési model-
lek ellendrzéséhez €s tovabbfejlesztéséhez. Veégiil a 1égszennyezést megeldzd intézkedések
hatdsanak megbecslése is a feladatok kozé tartozik.

A mintavételi allomasoknak harom tipusa van: kozlekedési, varosi €s ipari allomésok. Az
elnevezések értelemszerlien arra utalnak, hogy az adott helyen els6sorban milyen jellegii
szennyez0 forrasok meghatarozéak. A mintavételi helyszin pontos kijeldlésekor tekintettel
kell lenni a beépitettség miatt megvaltozott légaramlasi viszonyokra, a keresztezd utcakbol
bearamlo levegd altal keltett 6rvényekre is.

Mindezek figyelmbevételével annak a teriiletnek a nagysaga, amin beliil az 4lloméson re-
gisztralt vizsgalati eredmények reprezentativnak tekinthetdk, igen tag hatarok kozott valtoz-
hat. A kozlekedési eredetli szennyezOanyagok koncentracioja egy alland6d forgalmu utca
hossztengelye mentén kozel allandd, de az utca két oldala kdzott mar altalaban eltérések mu-
tatkoznak. Ipari teriileteken a jellemz6 méret a 10 és 100 m kozotti nagysagrendben van, va-
rosi hattérallomasok esetében pedig mintegy 0,5-2 km, regionalis hattérallomasoknal elérheti
a 25-150 km-t is.

Az EU direktivai szerint a kén-dioxid, a nitrogén-oxidok, az 6zon, a szén-monoxid, a
benzol, az 6lom, valamint a szallopor (jelenleg a 10 um-nél kisebb aerodinamikai atmérdjii
részecskék — PM10, de 2015-t61 a PM2,5 lesz kotelezd) mérését kell programba iktatni. Ajan-
lott a poliaromds szénhidrogének (PAH-ok) és a nehézfémek (Cu, Zn, Cd, Hg stb.) mérése is.
Minden allomason természetesen a megfeleld meteoroldgiai elemek (szélirany és szélsebes-
ség, hdmérséklet, relativ nedvesség, napsugarzas, légnyomas) értékét is rogziteni kell.

3.6.2. Online és offline mintavételezés

A levegOmindsitési vizsgalatok soran gyakori az az eljaras, hogy a levegd mintavételezése és
elemzése egymastol sem térben, sem idOben nincs elvélasztva. Ilyenkor a mintavevd altal
beszivott levegd kozvetleniil az elemzést végzd késziilékbe jut, amely azonnal végre is hajtja
az elemzést. Ilyen esetben beszéliink online mintavételezésrél. Az online berendezések mii-
kodhetnek szakaszosan, ilyen esetekben a mintavevd szivattyl meghatarozott idokézonként,
adott mennyiségli mintat sziv be, vagy folyamatos tizemiiek, amelyekben a mintavétel folya-
matosan torténik, és a vett minta folyamatosan aramlik at a mérdcellan. A minta mindkét
esetben kozvetleniil tovabbitasra keriil az elemzd késziilékbe, ahol a vizsgalandé komponen-
sek meghatarozasa torténik. Az online mintavételezéses elemzést kiterjedten alkalmazzak a
személyzet nélkiil lizemeld méréallomasokon, az elemzési eredményeket szamitogépes halo-
zaton keresztiil tovabbitjak. Emberi beavatkozasra csak meghatarozott esetekben van sziikség,
pl. karbantartis, meghibasodas esetén, vagy ha gézpalackot (N,, Ar vivo- és higitogaz) kell
cserélni. Az online mintavételezéssel nagyon jo idébeli felbontassal lehet meghatarozni a
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vizsgalt komponensek koncentracidovaltozasat. Mivel elmarad a mintak tarolasa és szallitasa,
szamos kontamindcids forras kikiiszobolhetd. Mindezen eldnydk mellett hatranyként jelent-
kezik, hogy az elemzés kisebb mennyiségli mintabol torténik, ebbdl kovetkezden az érzé-
kenység rosszabb, a kimutatasi hatdrok nagyobbak.

Az offline mintavétel az el6zdekkel szemben hatdrozottan szétvalasztja a mintavétel és az
elemzés 1épéseit, mind idoben, mind térben. A célnak megfeleléen a mintat valamilyen al-
kalmas edénybe, sziirdre, hordozora veszik. Ezek megtdltddéséig, illetve telitddéséig a minta-
vétel folyamatos, akar huzamosabb ideig is torténhet, ezaltal nagyobb mennyiségii minta all
rendelkezésre, de ez a minta csak a teljes mintavételi idétartamra vonatkoztatott atlagminta,
az online modszerhez képest 1ényegesen rosszabb idObeli felbontdssal. A minta nagyobb
mennyisége ugyanakkor a kimutatasi hatarok csokkenését eredményezi, ami a nyomszennye-
zO0k meghatarozasanal fontos szempont. Mivel a minta a tarolas, a szallitas és a laboratoriumi
vizsgalat soran ohatatlanul érintkezik kiilonb6zé edényekkel, eszkozokkel és a szabad levego-
vel, ezért az elemzési eredményeket ebbd fakado pozitiv és negativ hibak terhelhetik, amelyek
minél teljesebb kikiiszobolésére kell torekedniink. Pozitiv hibat okozhat valamilyen kontami-
nacio, amikor a minta a mintavétel befejezése utan a kérnyezetébdl komponenst vesz fel, ne-
gativ hibat okozhat a parolgés, amikor a minta a kdrnyezetébe illékony komponenst ad le.
Helytelen tarolas soran a levegd oxigénje, nedvességtartalma, a benne el6forduld egyéb reak-
tiv gazok (CO,, NO; stb.) és a fény hatasara a mintaban foglalt komponensek kémiai atalaku-
lasokon mehetnek keresztiil, ezért a mintak kezelésénél mindig be kell tartani az adott vizsga-
lathoz tartozo mintakezelési szabalyokat, és a behatasoktol a mintakat védeni kell.

3.6.3. Mintavétel gazhalmazadllapotu nyomszennyezék meghatarozasdahoz

A gazhalmazallapoti nyomszennyezOk mintavétele alapvetden haromféle modon torténhet.

3.6.3.1. Online moddszerek

A vizsgaland6 levegOmintabdl el kell tavolitani az aeroszol részecskéket (szliréssel vagy
impaktalasassal, 1asd késébb), valamint a vizgdzt (kifagyasztassal). Ezt kdvetden a 1égaram
egy mérdcellaba 1ép be, ahol az infravords-elnyelés (CO, CO,), ultraibolya-elnyelés (Os3),
ultraibolya fluoreszcencia (SO,), vagy 6zonnal torténd kemilumineszcencia (NO, NO;) meg-
hogy a levegddrambol egy automata injektor kozvetleniil egy gdzkromatografba jutassa a
mintat (adott idokozonként), ezzel a modszerrel vizsgalhato a N,O, CHy és altalaban a kisebb
molekulatomegii illékony szerves vegyiiletek (volatile organic compounds, VOC), ideértve az
olyan kdnnyebb aromas vegylileteket is, mint a benzol, toluol, etil-benzol és a xilolok (&ssze-
foglaloan BTEX). Amennyiben a gazkromatograf elektronbefogéasos detektorral van felsze-
relve, a halogénezett szerves vegyiiletek is nagy érzékenységgel hatarozhatok meg.

3.6.3.2. Offline modszerek

A legegyszeriibb offline mintavételi modszer a mintdzando levegdnek egy megfeleld palackba
torténd megvétele. A palack belsd felszinének azonban nem szabad adszorpcios képességek-
kel rendelkeznie, és kémiailag is ellendllonak kell lennie, mivel a meghatarozandé kompo-
nensek gyakran eléggé reaktivak, korrozivak. Altaldban rozsdamentes acélt vagy specialis,
feliiletkezelt {iveget hasznalnak erre a célra. Az edénybdl elézetesen kiszivattyuzzak a leve-
g6t, majd a megmintazandé térbdl feltdltik az edényt. Ez utdbbi torténhet passzivan (a vaku-
um ,,szivja be” a mintat), ilyenkor az edényben a nyomds ugyanakkora lesz, mint a megmin-
tazott térben, de torténhet aktivan is, amikor szivattyl segitségével toltik fel az edényt. Annak
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érdekében, hogy a szallitds €s a tarolas sordn az esetleges tomitetlenségeken keresztiil ne jus-
son be az edénybe kiils6 levegd, a feltdltést tilnyomassal is végezhetik.A mintavételi modszer
elénye az egyszerlisége, nem igényel bonyolult berendezést, gyorsan végrehajthatd. Hatranya
a minta korlatozott mennyisége, ebbdl fakaddan a rosszabb kimutatasi képesség az elemzés-
nél, valamint a palackok nehézkes tarolasa és szallitasa, hiszen a meghatdrozand6 nyomszeny-
nyezok mellett megmaradnak a mintdkban a levegd fokomponensei is.

Szamos esetben lehetdség van arra, hogy a vizsgalandé komponens(eke)t alkalmas hordo-
zOn vagy reagensben valamilyen fizikai vagy kémiai uton megkdssiik vagy elnyelessiik, ezal-
tal elkiilonithetdk a levegd fokomponenseitdl. Ezzel a mddszerrel a palackoknal jelentésen
kisebb tomegben ¢és térfogatban nagy mennyiségli levegét mintazhatunk meg, javitva ezzel a
vizsgalat érzékenységét. Az adszorbens/reagens kivalasztdsa a komponens ismeretében torté-
nik: savas gazok elnyeletésére lugoldatot, vagy luggal preparalt szlirélapot hasznalhatunk, pl.
a SO, elnyeletésére KOH-ot. Szerves vegyliletek adszorpcios mintavételezése torténhet aktiv
szénen (VOC) vagy specialis reaktiv hordozén, pl. aldehidek ¢és ketonok 2,4-
dinitrofenilhidrazin (DNPH) tdlteten. Egy specialis adszorpcids mintavételi modszer a 1€gkori
Hg megkotése Au adszorbensen, amellyel amalgdmot képez. A laboratériumban az amalgam-
bol a Hg melegitéssel felszabadithatd, és atomabszorpcids spektrometridval (AAS) meghata-
rozhat6. Mivel mindezen modszerek alkalmazasa valamilyen adszorbens vagy reagens hozza-
adéasaval jar, ezért fokozottan ligyelni kell az ezekbdl adodo hibaforrasok kikiiszobolésére.
Pozitiv hibat okozhat, hogy a tdltetek eredendden tartalmazhatjak szennyezésként a megmin-
tazand6é komponenseket. Kiilondsen a tobbszor is felhasznalasra keriilo tolteteknél kell nagy
figyelmet forditani az in. memoria-effektus kikiiszobolésére, tehat a megel6z6 minta mara-
déktalan eltavolitasara a kovetkezd mintavétel megkezdése eldtt. Ez rendszerint forszirozott
deszorpcidval torténik, tehat a toltetet a mintavétel megkezdése eldtt kihevitik, vagy megfele-
16 oldoszerrel atmossak. Masrészt mar a mintavételkor negativ hibat okozhat, hogy a tal gyors
aramlas miatt a levegd tartdzkodasi ideje a tolteten révidebb, mint amennyi a heterogén fazisu
adszorpcidhoz vagy abszorpcidhoz sziikséges. Szilard halmazéllapotii adszorbens esetén
iigyelni kell a megfeleld szemcseméretli anyag alkalmazasara, a tul durva szemcséken ugyanis
a feliilettel ardnyos sebesség miatt lassu lesz az adszorpcid, a til finom szemcsék viszont a
mintavevl szivattyll szamara jelenthetnek tul nagy ellenallast, és a megmintazott levegd tér-
fogata kisebb lesz a vartnal.

3.6.4. Aeroszolok mintavétele

3.6.4.1. Impaktorok

Az impaktorok tehetetlenségi elven mitkodé mintavevok. A miikédésiik azon alapul, hogy ha
az aramlé aeroszolba valamilyen akadalyt helyeziink, akkor a konnyebb levegémolekulak az
akadalyt megkeriilik, mig a nehezebb (tehetetlenebb) aeroszolszemcsék sokkal kevésbé képe-
sek irdnyvaltoztatasra, tehat belelitkoznek az akadalyba. Minél nehezebbek a részecskék, an-
nal kevésbé képesek a levegd irdnyvaltoztatasat kovetni. Az akadaly méretének csokkenésé-
vel, és a légaramlas sebességének novelésével az akadalyba egyre kisebb részecskék iitkoz-
nek, azaz a felfogasi hatékonysag (E) novekszik. Az dramlési sebsséget altaldban ugy lehet
felgyorsitani, hogy a levegdaramot egy szivattyl segitségével szlik résen vagy furaton szivjuk
keresztiil, €s a résnél joval nagyobb akadalyt a rés mogé helyezziik. Ha a mintavevd csOben
tobb rés-akadaly part helyeziink el sorba kotve, ahol a rések mérete a szivas iranyaban csok-
ken, akkor tobbfokozatu, un. kaszkad impaktort kapunk, amely a részecskéket nagysaguk sze-
rint osztalyozza.
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Az impaktor fokozatainak fontos jellemzdje az E = 0,5-0s érték, ahol felfogasi hatékony-
sag 50%-kal egyenld. Az ehhez tartozo részecskeatmérdt a fokozat levagasi (cut-off) atméro-
jének nevezziik. Természetesen az aeroszol részecskék formaja és stirlisége valtozo lehet. Az
impaktorok felfogéasi hatékonysagat ezért a részecskék aerodinamikai atmérdjének fiiggvé-
nyében adjak meg. Az aerodinamikai 4&tmérd olyan egységnyi slirliségii gdmb alaku teoretikus
részecske mérete, amely levegdben a vizsgalt valos részecskével azonos egyensulyi sebesség-
gel lilepszik.

Amennyiben az aeroszol-minatvételt kémiai mindsités céljabol végezziik, akkor a minta-
vevo lemezeknek (a réssel szembeni akaddlyok) kémiailag tisztaknak kell lenniiik. Sokszor a
lemezek feliiletét olyan anyaggal kezelik (olaj, vazelin, vakuumzsir), amely eldsegitit a ré-
szecskék megtapadasat, illetve meggatolja a mar felfogott részecskék visszajutasat a 1égadram-
lasba (bounce-ofY).

3.6.4.2. Szlir6k

Az aeroszolrészecskék felfogdsdnak masik modja, hogy a részecskéket tartalmazd levegdt
szalas, illetve membranszlir6kon szivjuk at. A szalas sz{irdk liveg-, kvarc- vagy cellulozszalak
egylittesébdl allnak, mig a membransziirdk kicsiny, meghatarozott nagysagi porusokat tar-
talmaz6 polimerek. Szalas szlirdk esetén a nagyobb aeroszolrészecskék tehetetlenségiik miatt
iitkdznek a széalakba (a szélak itt kis impaktorokként mitkddnek), mig a kisebbek diffuzidval
érik el a szalakat. A tehetetlenségi felfogés a részecskék nagysaganak novekedésével egyre
hatékonyabba valik, mig a diffizi6 a részecskék csokkenésével erdsodik. A két hatas ereddje-
ként a felfogdsi hatékonysagnak meghatarozott &tmérénél minimuma van.

Membranok esetén az dramlo levegdben levo nagyobb tehetlenségili részecskék a porusok
koriil a sziir felszinére, mig a kisebbek diffuzidval a porusok faldra rakddnak. A felfogasi
hatékonysagnak adott részecskeatméronél itt is minimuma van. Megfelelden kis porusa (pl.
0,4 um atmérdjii) szlirék azonban gyakorlatilag az 6sszes részecskét kifogjak a levegébdl. Az
ilyen szliréket ,,abszolut” sziiroknek nevezziik. A membransziirdk anyaga korabban elsdsor-
ban cellul6z-nitrat vagy celluldz-acetat volt, napjainkra a kémiai tisztasaguk miatt egyre in-
kabb a perfluorozott polimerek (pl. poli-tetrafluor-etilén, PTFE, Teflon'™) terjedtek el. A
membransziirk eldallitasanal fontos kritérium, hogy a porusoknak azonos méretiicknek kell
lennitik.

Mintavétel alkalmaval a sziir6k szlrOtartokban helyezkednek el, amely szivattythoz,
majd aramlasméréhoz kapcsolodik. A kis térfogataramt mintavevokhoz tartozo sziir6k altala-
ban néhany cm atmérdjiiek, mig a nagy térfogataramu sztir6k atmérdje 10-25 cm kell, hogy
legyen. Mivel itt az dramlas a sziir6t mechanikailag is er0sen igénybe veszi, ezért csak liveg-
vagy kvarcszélas sziir6 alkalmazhat6.

Mivel az alkalmazott sziir6k tomege a mintdhoz képest jelentds, sot azt sokszorosan meg-
haladja, ezért igen fontos a szlir6kbdl szarmazo szennyezések (vakértékek) igen koriiltekintd
kontrollja. Kiilonosen a szervetlen anyagu szlirdk tartalmazhatnak egyes nyomelemekbdl na-
gyobb mennyiséget, ami a késobbi roncsolasos mintaelékészités soran bejuthat a mintaoldatba
¢és pozitiv hibat okozhat. Az tlivegszalas sziir6k esetében ilyen elemek pl. a B, Na, Al, K, Ca,
Ti, Zn és a Ba. Sajnalatos mddon a kiold6dé szennyezdelem-tartalom nem feltétleniil repro-
dukalhat6, igy a vakmérés sem nyqjt teljes biztonsdgot. Amennyiben szerves komponenseket
is meg kell hataroznunk az aeroszolmintabol, ugy az (iiveg- vagy kvarcszalas) sziir6t a minta-
vétel el6tt kozvetleniil 550 °C-on 8 6ran at ki kell izzitani.
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4. BIOLOGIAI MINTAVETELEZES

Minden olyan esetben, amikor a vizsgalati objektum teljes egészében nem vizsgalhatd, minta-
vételt kell alkalmazni. Kevés kivételtdl eltekintve a botanikai €s zoologiai vizsgalatok soran is
nagy szerepe van a gondosan megtervezett mintavételi tervnek. A novények és a kiilonbozo
allatcsoportok eltérd sajatsagai miatt a mintavétel modszerei jelentdés mértékben eltérnek, eze-
ket az egyes ¢l6lénycsoportoknal ismertetjiik. Ebben a fejezetben a mintavétellel kapcsolatos
néhany elméleti alapot ismertetiink.

A minta valamilyen nagyobb egységbdl, annak jellemzésére kivalasztott kisebb rész. Sta-
tisztikai értelemben az ugyanarra vonatkoz6 mérési eredményeket, megfigyelési adatokat ne-
vezik mintanak, amelyekbdl annak a teljes alapsokasagnak a tulajdonsagaira lehet kdvetkez-
tetni, melybdl a minta adatai szdrmaznak. A folyamatot becslésnek nevezik. Ha az alapsoka-
sag csupa egyforma elembdl allna, egyetlen elemili mintabol megallapithatnank az alapsoka-
sag tulajdonsagait. A biologiai vizsgalatok esetében ilyenek nem fordulnak eld, ezért minden
esetben tobb parhuzamos minta megvizsgalasa sziikséges. Terepi kutatdsokban alapsokasdg
lehet egy erd6 ndvényeinek vagy allatainak Osszessége, vagy ezek egy jol koriilhatarolhato
része, pl. a talajlaké allatai vagy madarai. Minél nagyobb a minta elemszama (az egymastol
fiiggetleniil végzett mérések, megfigyelések szama), a minta adataibdl annal pontosabb ko-
vetkeztetést lehet levonni a teljes alapsokasag tulajdonsagaira. Ha a mintaelemszam fliggvé-
nyében abrazoljuk a mintabol szdmolhato adatok eltérését az alapsokasag tényleges értékétol,
akkor egy telitddési gorbét kapunk, azaz a pontossag eleinte gyorsan novekszik, de a gorbe
fokozatosan ellaposodik, és egyre lassabban kozelit a tényleges értékhez.

Az atlag azt mutatja meg, hogy az egy adatsor elemei milyen értek koriil szorodnak, a
szoras pedig a szorodas mértékének egy egyszerli mérészama. Ha az eredmények szamérté-
kek, azokbol mintaatlag és mintaszoras szamithatd, ezek az alapsokasag tényleges atlaganak
¢és szorasanak a becslései. Minél kisebb az alapsokasag szordsa (azaz minél kisebb kiilonbség
van a kivalaszthatd mintaelemek kozott), annal gyorsabban elérhetd egy elvart pontossagu
atlagbecslés. Két tényezd van, ami azt eredményezheti, hogy egy becsiilt paraméter nem
egyezik meg az alapsokasag tényleges paraméterével. Az egyik az, hogy a mintaelemszam
nagysdganak novelését gyakorlati tényezdk behataroljadk — a mintavételi folyamatra fordithato
1d6, a rendelkezésre allo csapdak szama, a minték feldolgozasanak koltségigénye mind korla-
tozzéak a valaszthat6 mintaclemszamot. Ezért a becsiilt paraméternek mindig lesz valamekkora
olyan hib4ja, ami abbdl adédik, hogy a minta elemszama nem végtelen. Ezt a hibat statisztikai
hibanak nevezik. Nagysdga altalaban ismeretlen, de mértéke a mintaelemszam novelésével
csokkenthetd. A masik hibaforras az adatok megszerzésekor hasznalt valamilyen eszkdz pon-
tatlansagabol adodik. Ha egy mérleg rosszul van beallitva, minden egyes altala mért sulyérték
téves lesz, de a valdsagtol valo eltérések tendenciézusak, minden egyes mért adatnal hasonlo-
képpen jelentkeznek. Ezt a hibat torzitdsnak nevezik. Nagysaga a minta elemszamanak nove-
1ésével sem csokken, de legalabbis elvileg — a hibaforras feltarasdval — megsziintethetd, vagy
mértéke csokkentheto.

Minden mintavétel esetében arra kell térekedni, hogy a minta atlaga, szoérasa, eloszlasa
torzitatlan becslése legyen az alapsokasadg megfeleld paramétereinek. Ebben az esetben be-
sz¢lhetiink reprezentativ mintar6l. A reprezentativ mintavétel megvaldsitasanak legegysze-
riibb maddja a véletlen mintavétel. Ekkor a mintaelemek kivalasztasa véletlen modszerrel (pél-
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daul véletlenszam-generatorral vagy véletlenszdm-tablazatbol szarmazéd szamokkal vagy ko-
ordinataparokkal) torténik. Ez biztositja azt, hogy az egyes mintdk egymastol fliggetlenek
legyenek, és kizarja a kutatd akaratlan szubjektivitdsanak lehetdségét is. A gyakorlatban gyak-
ran ehhez sok szempontbol hasonlo, egyszeriibben megvaldsithatd mintavételt végeznek. En-
nek sordn a mintavételi helyeket 0ssze-vissza, rendszer nélkiil helyezik ki a vizsgalati teriile-
ten. Mivel ebben az esetben nem biztosithatd tokéletesen hogy a mintavételi helyek egymastol
tokéletesen fliggetlenek legyenek (az ember nem képes teljesen véletlen szdmsorokat vagy
pontmintazatokat Iétrehozni), ezt a mintavételi eljarast megkiilonbozteté névvel, talalomra
torténd mintavételnek nevezik.

A helyesen végrehajtott mintavételnek alapfeltétele a szakmai korrektség. A kutatd altal
vart eredmény kimutatdsa semmilyen szinten nem befolyasolhatja a mintavétel folyamatat.
Nem kell szakmai csalasra gondolni, ilyet eredményezhet az is, ha teljesen onkénteleniil na-
gyobb gyakorisdggal helyez mintavételi egységeket olyan helyre, ahonnan az elképzelésének
megfelelobb adatok szarmaznanak. Ha a kijel6lésnél barmennyire latszik, hogy onnan milyen
adatok keriilnének a mintaba, mindenképpen véletlen kihelyezést kell valasztani.

4.1. Novényzeti mintavétel

4.1.1. A gytijtendd adatok

A terepi munka célja hogy a ndvényzet aktudlis allapotarol a késobbiekben Osszehasonlitasra,
statisztikai elemzésre alkalmas adatokat rogzitsiink. A kutatas céljatol fiigg, hogy milyen tipu-
su adatok feljegyzésére van sziikség. Legegyszeriibb egy olyan eset, amikor — példaul egy
természetvédelmi felmérés soran — a vizsgalat célja minddssze annyi, hogy kideriiljon, hogy
egy teriileten eléfordulnak-e valamilyen szempontbdl fontos (védett vagy éppen invazids)
fajok. Ekkor elegendd ezek nevét €s eléfordulési helyét feljegyezni. A botanikai terepmunka
soran az esetek nagy részében sziikséges a teljes fajlista feljegyzése, az egyes fajokhoz tartozo
eléfordulasi mennyiségekkel egyiitt. Ha a ndvényzet mintazatara vonatkozik a kérdésfeltevés,
ezen adatok mellett a vizsgalati teriileten beliil az elé6fordulasok helyének dokumentalasara is
sziikség lehet, de jelen targy keretein beliil ezekkel a modszerekkel nem foglalkozunk.

4.1.1.1. A fajlista 0sszedllitasa

Megfeleld novény- és terepismerettel egy koriilhatarolt teriileten é16 novényfajok listdjanak
Osszedllitdsa nem tlinik nehéznek, de van néhany nehezitd koriilmény. A gyakoribb fajok jol
felismerhetd példanyai konnyen észrevehetdek, és faji szinten azonosithatoak, de a ritkdbb
fajok nehezebben vehetdk észre. Minél ritkdbb egy faj, annal alaposabb keresés sziikséges az
elokertiléséhez. Kisérleti uton bizonyitottak, hogy ismert fajszamu, néhanyszor tiz négyzetmé-
teres mintateriileten az atvizsgalasra szant id6 novelésével az eldkeriilt fajok szama is ndve-
kedett, egy telitddési fliggvénnyel leirhatd Gsszefiiggés szerint. Azaz eleinte gyorsan nott az
¢észrevett fajok szama, majd a folyamat lelassult, végiil pedig mar egyre tobb 1d6 kellett egy-
egy ritkdbb vagy kisebb termetili faj elokeriiléshez. Egyes novények sajatos fejlédési ritmusa
is neheziti a teljes lista 0sszeallitasat. Vannak fajok, melyek egyeldre nem tisztazott okok mi-
att egyes években tobb, mas években kevesebb foldfeletti hajtast, virdgot fejlesztenek, egyes
években nem is jelennek meg lathatdo modon — ilyenek példaul a hazai kosborfélék. Mindezek
azt eredményezik, hogy egy teriilet teljes fajlistdjanak Osszeallitasa legalabb két-harom évet
igényel, és ekkor is csak reménykedhet a kutatd, hogy ténylegesen az Osszes ott €16 faj eldke-
rlilt mar.
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4.1.1.2. A tomegviszonyok megallapitasa

A fajok listdjanak megadasanal tobbet arul el egy teriilet novényzetérdl, ha tudjuk, hogy az
egyes fajok milyen mennyiségben képviseltetik magukat a mintateriileten. A ndvényfajok
jelentds részénél a mennyiségi viszonyok megadasakor egy sajatos problémaval szembesii-
link. Az allatoknal kézenfekvd az egyedek minél pontosabban torténd megszdmolasa
(lasd 4.2.1.1. fejezet), mivel az esetek tobbségében az allatfajok egyedei egymastol elkiilonit-
hetdek, ezért megszamolhatoak. A ndvényfajok kozott is vannak olyanok, amelyek csak ma-
gokkal szaporodnak, nem alkotnak sarjtelepeket, ezért esetiikben is el lehet egyedeket kiiloni-
teni, ilyen példaul a biikkfa, a lucfenyo, a pasztortdska vagy a pongyola pitypang. Viszont a
gyOkér- vagy hajtassarjakkal terjedd fajok esetében zart allomanyokban terepen lehetetlen az
egyes egyedek lehataroldsa. Egy artéri nyaras ligeterdoben sem a fakrol, sem a talajt zartan
borit6 csalanrdl nem lehet megéllapitani, hogy hany egyedhez tartoznak, mert a f6ld alatt 6sz-
sze-vissza futd gyokérbdl és gyoktorzsbol fejlodnek a kiilonallo foldfeletti hajtdsok. Ezért a
novények tobbsége esetében az egyedszdm nem hasznalhatd a tomegesség jellemzésére. Sot,
az egyed fogalmanak kivaltasara kijelolhetd egységek — mint flicsomo, zsombék, foldfeletti
hajtas — siirti, zart allomanyban hasonléképpen nagyon nehezen vagy egyaltalan nem szamol-
hatdak.

A tomegesség mértékének mas jellegli mértékeként kézenfekvd megoldasként adodhat a
biomassza. Vannak olyan produkcidbiologiai vizsgalatok, ahol a biomassza mérése sokszor
megkeriilhetetlen, két tényez6 is e modszer alkalmazésa ellen sz6l. Mivel destruktiv beavat-
kozasr6l van szd, olyan, 6nkontrollosnak nevezett kisérletek esetében nem alkalmazhat6, ahol
egy beavatkozas el6tt és utdn megmérjilk ugyanazon ndvények tOmegességét, hiszen a
biomasszamérés dnmagaban is befolyasolja a ndvényzet biomassza viszonyait. Legalabb eny-
nyire fontos, hogy a destruktiv beavatkozas védett teriileteken vagy védett fajok esetében ter-
mészetvédelmi aggalyokat vet fel.

A huszadik szazad els6 felében terjedt el a terepbotanikusok kozott néhany olyan skalati-
pus hasznalata, amelyekkel egy vizsgalati teriileten a fajok tomegességét lehetett viszonylag
egyszertien jellemezni. A skdlazas alapja a fajok boritasa volt, ami alatt az értendd, hogy egy
korbehatarolt teriilet mekkora hanyadat fedné le hajtasaival az adott faj, ha feliilr6l szemlél-
nénk. Geometriai kifejezéssel: mekkora lenne az adott faj talajra es6 merdleges vetiilete; koz-
napi kifejezéssel: mekkora arnyékot vetne, ha a nap a zenitrdl siitne. Egy nagyon egyszerii
skalan egy faj ,,+” jelet kapott akkor, ha jelen volt, de boritdsa nem érte el az egy szazalékot (a
ritka vagy kistermetii fajok kaptak ilyen értéket, de a felismerhetd csirandvények is ebbe a
kategoridba szoktak esni). ,,17-es skalaértéket kapott, ha boritdsa egy és 6t szazalék kozott
volt, ,,27-es értéket, ha a boritasa 6t és huszonot szazalék kozé esett, majd a ,,3” a huszonot-
Otven, a ,,4” az Otven-hetvendt, végiil az ,,5” a hetvenot-szaz szézalék kozotti boritastarto-
manyt jelentette. Lényeges, hogy a kisebb boritasértékeknél a skala tartomanyai keskenyeb-
bek, ez lehetdvé teszi, hogy egy tarsulas fajainak jelentds részénél, melyek tomegessége kicsi,
a boritas pontosabban keriiljon feljegyzésre. Az itt ismertetett skala mellett kidolgoztak rész-
letesebb, 10-15 lehetséges értéket tartalmazokat is. Belathato, hogy minél tobb lehetséges
skalaérték van, annal pontosabban lehet visszakovetkeztetni a boritas tényleges mértékére, de
ezzel parhuzamosan ndvekszik annak az esélye is, hogy tévesen adjuk meg. A boritds mérté-
kének terepi megallapitasa becsléssel torténik, amely nem mentes a becsld szubjektiv hibdja-
tol. Ha valaki egy n6vényi mintdzatot vizsgalva egy valds 10%-os boritas helyett 20%-ot be-
csiil, akkor a fentebb ismertetett egyszerti skalan ugyanagy ,,2”-es értéket jegyez fel, mintha
helyesen talalta volna el a boritas értékét. Egy finomabb beosztasu, tobb lehetséges boritastar-
tomanyt felajanlo skalan viszont j6 eséllyel a valosagtol eltéro érték kertil feljegyzésre. Jelen-
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leg altalaban a fajok boritasértékeit szazalékos (azaz szaz lehetséges értéket tartalmazd) ska-
lan adjak meg a botanikusok. Ett6l az varhato, hogy a kicsi (1 és 10% kozotti) boritassal ren-
delkez6 fajok esetében a szazalék viszonylag kis hibaval eltalalhato, de f6l6tte mar csak 10%-
os lépéskozokkel célszerli a boritast megadni, mert redlisan nem elvarhat6, hogy barki is
47%-o0s ¢€s az 53%-os tényleges boritasértékeket meg tudja kiilonboztetni.

A becslési hiba mellett a boritas alkalmazasanak van egy fontos elméleti nehézsége is. A
tarsulastanban a ndvények tomegességét a dominancia mértékeként értelmezik, ez pedig nem
vag 0ssze pontosan a geometriai értelmi talajra esd6 merdleges vetiilettel. Egy talajra simulo
télevélrozsa geometriai boritdsa ugyanakkora lehet, mint egy méteres magassagu, elagazo
szaron sok apro levelet fejlesztd novényé. Utdbbi viszont joval nagyobb teriiletet ural a fold
felett, és vélhetden gyokérzete is nagyobb régiobol vesz fel vizet és tdpanyagokat, és valaszt
ki a tobbi faj szdmara gatld hatast vegyiileteket. Ezért a terepbotanikusok egy novény cono-
logiai boritasanak a geometriai boritasnal nagyobb értéket vesznek figyelembe, a té koré egy
burkolo gorbét képzelnek, és ezt a sikidomot tekintik a novény altal elfoglalt teriiletnek. Egy
szalaslevell flicsomo esetében a kiilonbség nagy lehet. Ha nem szézalékban, hanem tényleges
kiterjedésben gondolkozunk, egy két-harom négyzetdeciméteres flicsomo levélzetének talajra
esé merdleges vetiilete gyakran nem haladja meg a 10-20 négyzetcentimétert. Osszességében
a boritds — mint a tomegesség terepen becsiilhetd mértéke — destruktiv beavatkozast nem
igényld, viszonylag gyorsan becsiilhetd szdmérték, ami viszont (gyakorlassal csokkenthetd
mértéki) szubjektiv hibaval terhelt.

4.1.2. A mintaveétel modszerei

A novénytarsuldsok méretiik és Osszetettségiik miatt teljes egésziikkben nem vizsgéalhatoak.
Teljes atvizsgalasra egy teriilet fajlistdjanak Osszeallitasakor lehet torekedni, ekkor viszont
kell is, hogy a ritkabb fajok is a listdba keriiljenek. A tomegesség megallapitasa csak megter-
vezett mintavétellel lehetséges. Ez alol csak az az eset kivétel, amikor kisszdmu egyedileg
azonosithatd, konnyen felismerhetd novényt kdzvetleniil meg lehet szdmolni. Ilyen lehet pél-
daul annak megadésa, hogy egy erdd helyén kialakult néhany hektaros hegyi réten hany darab
hagyasfa talalhat6. Minden mas esetben kisebb, attekintheté méretli mintavételi egységek
belsejében torténik a darabszdmolds vagy boritasbecslés, és ezekbdl az adatokbol kovetkez-
tetnek a teljes vizsgalati teriiletre. Ha darabszamolés torténik, akkor a mintavételi egységek-
ben szerepld darabokat atlagolva, és elosztva egy mintavételi egység teriiletével, egyedsiiri-
séget kapunk. Ennek, ¢és a vizsgalati teriilet kiterjedésének szorzata adja a vizsgalati teriileten
eléforduld példanyok becsiilt értékét. Boritasok esetében — mivel az alapadatok maguk is terti-
letegységre vonatkoznak — egyszerl atlagszamitassal kapjuk meg a mintatertilet fajainak be-
cslilt boritasértékeit.

A mintavétel megtervezésekor a kdvetkezd lehetéségeket kell atgondolni: mekkora le-
gyen a mintavételi egység mérete, milyen legyen az alakja, mekkora legyen a mintaelemszam,
¢s milyen legyen a mintavételi egységek kihelyezési madja.

4.1.2.1. A mintavételi egység mérete

A méret megvalasztasdnal technikai ¢és tarsuldstani megfontoldsok egyarant szerepet jatsza-
nak. Eldbbiek koz¢ tartozik az, hogy mekkora eldére elkészitett keretet lehet egyszeriien el6al-
litani, a mintavétel helyére szallitani, ott tobbszor gyorsan kihelyezni gy, hogy kézben ne
sériiljon meg. Ha a kijelolés karokkal és zsinorokkal a vizsgalat helyszinén torténik, ezek
szallithatosaga és kezelhetdsége szintén jelent egyfajta technikai korlatot. A tarsuldstani
szempontok azzal kapcsolatosak, hogy a kiilonb6z6 novényzeti tipusokban milyenek a fajteli-
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tédési gorbék, azaz mekkora a varhat6 fajszam egy-egy terliletnagysagnal. Sok terepfelvétele-
zésnél célszerli, ha a vizsgéalat szempontjabodl fontos fajok nagy része, vagy mindegyike meg-
talalhaté minden kijellt mintavételi egységben. A botanikai munka soran ezen szempontok
¢s a multbeli tradiciok figyelembevételével gyepekben 2 x 2 méteres, erdokben 10 x 10 méte-
res, nagyon homogén novényzetii erddkben 20 x 20 m-es négyzeteket jeldlnek ki. Bar semmi-
lyen kotelezettség sincs arra vonatkozoan, hogy ezeket a méreteket kell minden esetben al-
kalmazni, az adatsorok dsszehasonlithatdsaga érdekében — ha nem sz6l semmi ellene — ezeket
a méreteket célszerli valasztani.

4.1.2.2. A mintavételi egység alakja

A legtdbb terepvizsgalatnal négyzet vagy kor alakti mintavételi egységeket hasznalnak. Eze-
ket konnyti kijeldlni, és ha olyan vizsgalatsorozatrol van szo, ahol tobb éven keresztiil kell
ugyanazokat a mintavételi egységeket kijelolni, a kor helyét a kdzéppontjaval elegendé meg-
jeldlni, a négyzetet is elegendd két szemkdzti sarokpontjaval.

4.1.2.3. A mintaelemszam

A minta elemszdma az egymastol fiiggetleniil atvizsgalt mintavételi egységek szdmat jelenti.
A mintaelemszadm novelésével a mintavétel pontossdga novekszik, de tulsdgosan nagyra no-
velni nem érdemes, mert az elemszammal a mintavételre forditott id6 linearisan nd, a minta-
vétel pontossaga viszont csak telitddési gorbével jellemezheté mddon. Ha egy vizsgalando
dologrdl (természetesen nem csak botanikai témakdrben) rendelkezésre allnak elévizsgalati
vagy multbeli adatsorok, azokbdl kiilonbozo képletekkel meg lehet hatarozni, hogy egy adott
elvart pontossaghoz mekkora miniméalis mintaelemszam sziikséges. A természetes ndvényzet
kutatasakor nagyon ritka, hogy ilyen szdmitast el lehessen végezni (altalaban mez6- és erdd-
gazdasagi kutatasokhoz allnak rendelkezésre megfeleld adatsorok), ezért a mintaclemszamok
megallapitdsakor a multbeli irodalmi adatok, a rendelkezésre all6 id6 adta lehetdségek, ¢és a
kerek szamokhoz val6 ragaszkodas egyarant befolyasoljak a kutatokat.

4.1.2.4. A mintavételi egységek kihelyezési modja

A mintavételi egységek kihelyezésének legkézenfekvObb modja az, amikor a vizsgdlando
teriileten véletlenszerlien szorjak szét dket. Sok statisztikai eljaras alkalmazasanak eléfeltéte-
le, hogy az adatok fliggetlenek legyenek egymastol. Ennek a véletlen — szakszdval random —
mintavételi elrendezés eleget tesz. Azonban éppen a véletlen elrendezésbdl fakadoan a vizsga-
land¢ teriilet egyes részein siirlibben, mas részein ritkdbban helyezkednek el, aminek kdvet-
keztében nem egyforman reprezentalodnak az egyes teriiletrészek. Ez kikiiszobolhetd a min-
tavételi egységek racshaldé mentén torténd egyenletes elhelyezésével. Ennek viszont az a hat-
ranya, hogy valamilyen periodikus kdrnyezeti tényezd (talajmélység, talajnedvesség, parhu-
zamos vizmosasok, vadcsapédsok) eltorzithatjdk az eredményt. A két mddszer elényos tulaj-
donsagait megtartva hatranyaikat csokkenti a szemiszisztematikusnak nevezett elrendezés.
Ekkor egy szabdlyos, a teriiletet teljesen lefedd racshalo celldiba helyeznek el egy-egy minta-
vételi egységet, de a cellan beliil véletlenszert kijeloléssel.
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4.2. Allatok mintavételezése

4.2.1. Gerinctelen allatok

4.2.1.1. Széarazfoldi gerinctelen allatok mintavételezési modszerei

A szarazfoldi 6koszisztémakban kiillonboz6 gerinctelen allattorzsek képviseldi rendkiviil nagy
faj- és egyedszamban fordulnak eld. A leginkabb fajgazdag ilyen torzsek a fonalférgek, puha-
testliek, gytriisférgek, és az Osszes ismert torzs kozil is legnagyobb fajszamu izeltlabuak. A
vizi ¢léhelyekhez képest alapvetd kiilonbség tapasztalhatd. Mig ott a teret kitoltdé kozeg fo-
lyékony volta miatt a lebegd szervezetek aranya igen magas lehet, a terresztrikus rendszerek-
ben €16 allatok egy része ugyan passziv (pl. pokok, bizonyos atkék), illetve aktiv repiilésre (a
rovarok jelentés hdnyada) képes, tobbségiik a gravitacidé fogsdgaban valamilyen feliilethez,
alzathoz kototten, vagy abban él. Ez a szarazfoldi ¢él6helyeken végzendd zooldgiai mintavéte-
lezések jellegzetességeit is nagyban meghatdrozza. A moddszerek megvalasztdsakor a kovet-
kez6 szempontrendszereket kell mérlegelni.

a. Az él6hely mely részérdl szandékozunk mintdkat gylijteni? Egy adott él6hely kiilonbo-
70 részeibdl torténd mintavétel merdben eltéré modszerekkel torténhet. A kiilonbségek az
¢l6hely térbeli Osszetettségétdl fliggnek. A szarazfoldi éldhelyek térbeli szervezddését egysze-
risitve, az alzatként szoba johetd strukturdkat is figyelembe véve praktikusan a kovetkezo
egységek kiilonithetok el: talaj, gyepszint/alacsony aljndvényzet, cserjeszint/alacsony lomb-
koronaszint, magas lombkoronaszint. Ez a szintbeosztds er6sen antropomorf megkdzelitési,
azonban, mivel a mintavételeket éppen az ember végzi, a modszertan megvalasztiasa szem-
pontjabdl igen hasznos. Emellett a ndvényzet f6lotti alacsonyabb, vagy akar magasabb légré-
teg 1s szoba johet, mint ¢l6hely, vagy legalabbis tartos tartozkodasi hely, amely specialis
modszerekkel mintavételezhetd.

b. Milyen allatcsoportot/csoportokat szeretnénk mintavételezni? Bizonyos gerinctelen al-
latcsoportok szarazfoldi mintavételezése nem kivan kiilonleges modszereket, azonban egye-
sek, sajatos €l0helyhasznalatuk, aktivitasuk, vagy mas egyéni viselkedési tulajdonsaguk miatt
specialis mintavételi eljarast/eljarasokat igényelnek a mintavételi helyszintdl fiiggden, esetleg
attol fiiggetlentil is.

c. A mintavételezés soran kaphatd adatokkal milyen tovabbi elemzéseket kivanunk vé-
gezni? A gylijtendd adatok tovabbi haszndlata szerint a mintavételezések sordn két alapvetd
lehetdség adodik. Mindségi (kvalitativ) adatok a mintavételezett teriileten/élohelyen é16 fajok,
vagy azok egy onkényesen (pl. rendszertani, ¢letmodbeli alapon) kiragadott részének leheto-
leg minél teljesebb listdjat jelentik altaldban jelenléthiany jellegli adatokkal. Itt a mintak rep-
rezentativitasa az egyes ténylegesen jelen 1év6 taxonok minél jobb kimutathatdsagat jelenti.

Mennyiségi (kvantitativ) adatok gylijtése soran a mintavételezett teriileten/éldhelyen €16
fajok, vagy azok egy dnkényesen (pl. rendszertani, életmodbeli alapon) kiragadott részének
lehetdleg minél teljesebb listajat jelentik, adott teriiletre vagy térfogatra megadva (denzités),
vagy dimenzié nélkiili, azonban egymassal 0Osszehasonlithatd tomegességi értékek
(abundancia) forméjadban szamszeriisitve az adott fajok, lehetdség szerint a valoshoz minél
jobban kozelitdé mennyiségi aranyait. Az ilyen adatok az el6zonél joval tobb informacidt szol-
géltatnak a mintazott sokasagrol, statisztikai feldolgozhatdsaguk is sokrétiibb. Az idedlis, rep-
rezentativ, igy torzitdsmentes valodi kvantitativ mintavétel azonban viszonylag nehezen valo-
sithatdé meg. Ezt tobbé vagy kevésbé megkozelitik a véletlenszerii, és/vagy szisztematikus
torzitdsokkal jobban terhelt, szemikvantitativnak nevezett mintavételek, amelyek azonban
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legtobbszor 1ényegesen forrashatékonyabb adatgytijtést tesznek lehetévé. Ezek tovabbi elem-
zése legtdbbszor ugyan kvantitativként, vagy ahhoz hasonléan torténik, am éppen a torzita-
soknak megfelelden igen kortiltekintden kell veliik eljarni.

Az éllatok begylijtésének altalanos lehetdsége az egyelés. Ennek sordn valamilyen segéd-
eszkozzel, vagy akar anélkiil, teljesen szubjektivan, egyesével gyljtjik 0ssze a vizsgalando
példanyokat. Ez a mintavételi protokolltol fiiggden eredményezhet mennyiségi vagy mindségi
mintdt egyarant. Egyeléssel egy szarazfoldi él6hely barmely részérdl gyijthetiink, a bizonyos
¢lohely részek, sot, az ott eléforduld bizonyos allatcsoportok egyeléséhez azonban sokféle
eszkoz 1étezik. Egyeléshez jol hasznédlhaté a Leonhardt-féle lagy csipesz, egy vékony acélle-
mezbdl késziilt pontos csipesz, amellyel a legkisebbek és a legpuhabb kutikuldjuak kivételé-
vel az egyes példanyok megragaddsa konnyili. Azokat pedig egy benedvesitett kisméretii
ecsettel vagy kézi szippantoval gylijthetjiik 6ssze egyszertien. Ez utobbi egy nagyon egyszer,
¢s igen hasznos gyiijtéeszkoz. Egy mindkét végén nyitott 2-3 cm atmérdjli, 10-15 cm hossz
atlatszo iiveg, vagy milanyag csOdarab két vége parafa dugdval van ledugozva ugy, hogy az
egyik dugoban egy rovidebb (8-10 cm hosszu) ceruza vastagsagu merev falu csddarab furdédik
at, hogy a vastag csdbe jutod vége a dugobdl legalabb 2-3 cm-t tallégjon. A mésik dugdba egy
finom szitaszovetben végzddd hosszabb, vékony gumicsd csatlakozik. Ez utdbbinak a széjjal
végzett er6s megszippantasaval a merev falu csovet a begylijtendd példanyra irdnyitva az a
légaramlat hatdsira bekeriil a szippantoba, ahonnét, mivel a bejdrati vékony csé beldg az
iivegeso belsejébe, nem képes kijutni. Az dsszegylijtott példanyokat az egyik dugo eltavolita-
sa utan tudjuk a szippant6bol kiszedni.

4.2.1.1.1. Mintavétel talajbol

A talaj gerinctelen allatvilaga igen gazdag, ott az izeltlabuakon kiviil nagy mennyiségben le-
hetnek jelen kiilonboz6 szabadon €16 fonalférgek és gytiriisférgek is. Szélsdségesen csapadé-
kos klimaju teriiletek kivételével a talaj jellemzden a teljes adott ¢l6hely talan leginkabb ki-
egyenlitettebb mikrokliméju része. A legfontosabb, hogy a viztartalma a felszinhez képest
viszonylag alland6é és magas. Emiatt az itt €16 allatok tobbsége jelentésen adaptalodott a ki-
egyenlitett, nedves mikroklimdhoz. Amennyiben a felszini vizutanpoétlas (csapadék) sziinetel,
a viztartalom rendszerint a felszin irdnyabol kezd kiszaradni; ilyenkor a talajlakok az alsobb,
még nedvesebb rétegek felé mozognak. Ezt hasznalja ki a leggyakrabban hasznalt talajbol
torténd mennyiségi mintavételi modszer, a talaj , kifuttatdsa”. A 1ényege az, hogy a begytijtott,
lehetdleg ismert térfogath talajmintabdl annak kiszaritasa, enyhe melegitése segitségével csal-
juk ki az ott €10, lehetdség szerint minél tobb allatot. A talaj vizzel telt kapillarisaiban €16 fér-
gek esetében ez vizes kozegbe, egyéb talajallatok vizsgalatakor szaraz alzaton torténik. A
folyamat sugarzo ho segitségével (altalaban kisebb teljesitményii volframszélas izzélampa)
hatékonyabba, gyorsabba tehetd. A talajminta gyljtése torténhet allandd térfogata mintavevo
azonos elven alapul, a kdvetkezdkben két gyakori formajat mutatjuk be. A mintat egy 1-2 cm
lyukbdségli rostara helyezziik, és dvatosan kissé szétteritjiik rajta. A rosta egy nagyobb tdlcsér
széles szdjadékaban van rogzitve. Vizes futtatdskor a tolcsér also, sziik kijarata atmenetileg
lezéarasra kertil, és a rostaig viz keriil bele ugy, hogy a talayminta als6 vége éppen beleérjen.
fgy a lefelé menekiilé allatok a vizbe jutnak, ahol akar életben is tarthatok. Megfeleld idd el-
teltével (akar néhany ora is elég lehet) a télcsér vizében Osszegytilt allatokat az alsd nyilason
keresztiil eresztjiik ki egy gylijtéedénybe tovabbi vizsgalat céljara. izeltlabtiak vizsgalatakor
altalaban inkabb széaraz futtatast érdemes végezni. Itt a tolcsér alja nyitott, és oda, a kimeneti
nyilas ald egy valamilyen 616- és konzervaldfolyadékot (altaldban alkoholt) tartalmazo iiveg-
cse kertil. A talajbol lefelé menekiild, és igy a tolcsérbe potyog6 allatok kivétel nélkiil a gytij-
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t6 livegbe keriilnek. A vizsgalando allatok mellett ilyenkor valtoz6 mennyiségl talajszemcse
is a futtatott mintaba jut. Ennek kézi valogatasa igen hosszadalmas, ehelyett a bekertilt példa-
nyokat a feliiluszo eltavolitdsa utdn kisozassal valaszthatjuk el konnyen a talajdarabkaktol.
Tomény konyhasooldatban ugyanis az elpusztult allatok a felszinre keriilnek, mig az asvéanyi
szemcsék nem.

Talajbol természetesen egyeléssel is végezhetd mintavétel, illetve egy-egy csoport specia-
lis kiegészitd modszerekkel gytijthetd jol. Példaul a talajban €16, amugy nehezen begyiijthetd
foldigilisztdk nagyon hig formalinoldat belocsolasaval igen hatékonyan a felszinre izhetdk,
ahonnét mar egyeléssel is konnyen begytijthetdk.

4.2.1.1.2. Mintavétel talajfelszinrol

A talajfelszin ¢él6vilaga jelentOsen atfed a talajéval. A felszint rendszerint tobbé-kevésbé bori-
td avarosodo réteg azonban jo buvohelyet teremt nagyobb testli izeltlabuak szamara is, ame-
lyek igy joval nagyobb aranyban vannak jelen itt, mint a talaj alsobb, inkdbb csak kisebb mé-
retli fajok szdmadra atjarhatod részeiben. Ezen kiviil az innét torténd zoologiai mintavételnek
sajatos, ¢és elterjedten hasznalt modszerei ismertek. A talajfelszin mennyiségi mintavételekor,
mivel egy feliiletrél van sz6, egységnyi terliletre jutd egyedsiiriségi értékek megadasa lehet-
séges. A talajfelszini gerinctelenek gylijtése egyrészt a felszinrdl dsszegytijtott tormelék ko-
rabban ismertetett kifuttatasaval lehetséges, ahol pontosan megadhaté a mintazott talajfeliilet.
Ehelyett azonban leggyakrabban a talajcsapdazast, vagy mas néven poharcsapdazast alkal-
mazzak. Ennek miikodése soran egy, a talajfelszin vonaldba pontosan besiillyesztett poharba
(igénytdl fiiggden altaldban 2—5 dl-es) véletlenszeriien beleesnek az ott mozgd allatok. A lera-
kott poharcsapda miikodhet liresen, 616- és konzervaloanyag nélkiil. Ilyenkor lehetdség van az
¢lve csapdazasra, de ez esetben siirtin kell ellendrizni és iiriteni a csapdakat a nem kivant el-
hullasok megakadalyozasara. Altaldban azonban valamilyen kevéssé illékony folyadékot,
példaul konyhasoés vizet, vagy etilén-glikolt toltenek bele (kb. a pohar feléig). Az utobbi akar
hetekre is konzervalhatja a bele hulld allatok tetemeit, igy egy mintavételi periodus akar tobb
hetes is lehet. A parolgas és a csapadék belehullasanak csokkentése érdekében a pohar folé
néhany centiméterrel érdemes feddt tenni (példaul fém-, vagy milanyag lemez darab a két
sarkan atfart, és a talajba dofott hosszabb huzalszeggel), ami alatt a talajszinten mozgé fajok
ugyanakkor nem keriilik el a csapdat. A talajcsapdazas soran gyakran felmeriil az igény ismé-
telt mintavételre. Ilyenkor két egymdsba tolhatdé pohér egyiitt keriil lehelyezésre. A csapda
(belsé pohar) kiemelése és kiliritése utan igy az egyszeriien visszahelyezheto az eredeti helyé-
re. A talajcsapdazas soran adott szamu csapda kertiil kihelyezésre egy bizonyos térbeli rend
szerint, altaldban egyenes vonal mentén adott tavolsagban (transzekt), vagy valamilyen récs
jellegli kiosztasban egy bizonyos méretii altaldban négyszogi teriiletrészen (kvadrat). A talaj-
csapdazas eldnye, hogy viszonylag kis raforditassal jelentés mennyiségii egyed gytijtheto,
konnyen megismételhetden, €és a csapdak szamanak emelésével a mintavételi egységek szama
elég magas lehet. Az ismételt mintavételkor ligyelni kell a csapdak (poharak) méretére, meny-
nyiségére, térbeli elrendezésére, és nem utolsd sorban a gyiijtés idétartamara. A moddszer 6
gyengéje ugyanakkor, hogy a kevéssé aktivan mozgd fajokat alulreprezentalja, vagy akar
egyaltalan nem gytijti be. Emellett a csapdakat sajnos sokszor nagyobb testli allatok (pl. roka,
borz, vaddiszno, kutydk) megrongaljak, megsemmisitik. Ez féként olyankor valdszinii, ha a
csapdakban kisebb gerinces allat (kételth, hiillo, vagy kisemlds) is foglyul esik €s elpusztul.
Ennek konzervalasdhoz gyakran kevés a csapdaban 1évé 6l6anyag, ami miatt a tetem bomlas-
nak indul. Ez egyrészt kiilonb6zé dogevd emldsoket, masrészt bogarakat, legyeket is oda-
vonz, amik a gyljtott anyagba keriilve erdsen szelektiv pozitiv iranyu torzitast eredményez-
nek. A csapdaanyagok kivalogatasahoz, amennyiben a minta belehullott talajjal erdsen szeny-
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nyez6dott, a kisdézas modszere itt is hasznalhatd. Tovabbi hatrany, hogy ugyan megadhat6 az
a teriilet, amelyet bizonyos stirliséggel a csapdak lefednek, &m valddi denzitdsértékekhez itt
nem juthatunk, azonban a csapdak teljes talajfelszini feliilete alapjan, az id6faktor figyelembe
vételével pontosan dsszevethetd a kiilonbozd intenzitdsu mintavételek fogasi mennyisége is.

A talajcsapdak mellett, azt jol kiegészitheti a motoros rovarszivo, vagy D-vac-berendezés
hasznalata. Ennek sordn a talajfelszint egy erds szivohatasu, porszivora emlékeztetd, rendsze-
rint robbandmotoros berendezéssel kell ,,atfésililni”. A berendezés talajra keriild vége egy nyi-
tott, viszonylag vastagabb (rendszerint 0,01 m” keresztmetszetii) cs6, amin keresztiil a felszin-
6l elmozdithatd felszivott tormelék és kisebb élolények egy gylijtérostan fennakadnak, vagy
egy gyujtétégelybe jutnak az erds légaram utjan. Ez mennyiségi modszer, amely soran a
hasznalt bemeneti nyilas mérete alapjan lehet egységnyi feliiletre jutd egyedsiiriiséget is sza-
molni. A D-vac hasznélatakor folyamatos 1égaram mellett, annak csovét rovid ideig a talajfel-
szinen tartva, majd onnét idonként odébb helyezve adott szamul szivocsényi teriileti foltrol
végezhetd hatékony mintavétel. A modszer hatranya, hogy a gytijtétt, tobbnyire még €16 anyag
konzervéldsra, majd tovabbi jelentds energiat igényld valogatasra szorul, emellett pedig éppen
az aktivabban, gyorsabban mozgd, nagyobb termetii rovarfajok, amelyek talajcsapddzassal adott
esetben jol észlelhetdk, a D-vac csove eldl viszonylag hatékonyan elmenekiilhetnek.

4.2.1.1.3. Mintavétel gyepszintrol

A talajfelszinen €16 gerinctelenek egy része teljes é€lete sordn a felszinhez kotddik, sokuk
azonban a ndvényzet alsobb szintjeit is hasznalja tartdzkodasi helyiil. Amennyiben az alacso-
nyabb ndvényzet jelentékenyebb kifejlédesii, rendszerint kiilon €élohelyi szintként, a gyep-
szintként targyaljak, rdadasul az itt €16 gerinctelenek gytijtése is sajatos modszereket kovetel.
A gyepszint €lovilagaban a kiilonbozo izeltlabuak dominalnak, esetenként pedig szarazfoldi
csigék is nagy mennyiségben lehetnek jelen.

Konnyen belathato, hogy a poharcsapdazast ugyan a talajfelszin specialis gytijtési mod-
szereként targyaltuk, am az a gyepszintbdl is gyljthet. Ennek mértéke jelentdsen megnovek-
szik, amennyiben a csapddkat nem takarjuk le, tehat feliilrdl is nyitottd valnak. A poharcsap-
dazashoz nagyon hasonlé elven miikodik a kifejezetten a gyepszintben alkalmazott talcsapdas
gylijtési modszer. Ez az el6z6td] abban kiilonbozik, hogy a viszonylag kisebb feliiletii poharak
helyett a talajba csak kissé besiillyesztett, nagyobb atmérdjii és laposabb edények keriilnek
kihelyezésre. Ezek, mivel nagy feliiletiiek, és a gyepszintben mozgo allatokat a teljes feliiletii-
kon gytjtik dssze, a talajesapdaknal joval rovidebb ideig torténd miikodtetés soran (néhany
nap is elegendd) is nagy mennyiségii gyeplako allat gytjthetd veliilk 0ssze. A mintakban a
talajcsapdahoz hasonldan itt is a nagyobb mozgasi aktivitasu fajok valnak feliilreprezentaltta.
A télcsapddk miikddtetése mindenképp valamilyen 6l6folyadékkal torténik, mivel a sekély
edényekbdl amugy konnyen kijutna az oda jutd példanyok tobbsége. A rovid miikodés miatt
felesleges specialis konzervaldszer alkalmazasa, viz is elegendd. Fontos azonban, hogy annak
feliileti hartyajan ne tudjanak megkapaszkodni és kievickélni a csapdaba jutott allatok. Ez
feltiletifesziiltség-csokkentd adalék, altalaban valamilyen moso- vagy mosogatdszer hozza-
adasaval konnyen elérhetd. A talcsapdazas ugyanugy ismételhetd, és igény szerinti teriileti
lefedettséget ado térbeli kiosztassal végezhetd. Az eldnyei és hatranyai a talajcsapdazashoz
hasonldak. A virdglatogatd rovarok nagy részére a sarga szin attraktivan hat. Ezt hasznalja ki
a talcsapdazas egy specidlis valfaja, az ugynevezett ,,sarga tal” modszer, amely egyszerlien
sarga szinli talcsapdak alkalmazasat jelenti, és a virdgokon €16 rovarok gytijtésére igen alkal-
mas. A talajesapddhoz hasonldéan a D-vac szintén nem kizarolag a talaj felszinérdl, hanem a
gyepszint alacsonyabb részeirdl is gyljt.
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Egy, a gyepszintben végezhetd masik, talan a leginkdbb hatékony gylijtési modszer a fii-
halozas, vagy kaszalo halozés. Ez ugyan tobbféle hibaval terhelt szemikvantitativ eljaras,
ilyen célra mégis az egyik legelterjedtebb. A hibdk a modszer jellegébdl adodnak. Egy erds,
altalaban kor alaku, 30-50 cm atmérdjii fém halokeretre erdsitett siirli szovési, erds textilzsak
képezi magat a halot. Ehhez stabilan csatlakozik az erds halonyél. A haszndlat sordan a gyep-
ben vizszintes, erdsen lapitott nyolcas alakban folyamatosan egyik, majd masik iranybol ka-
szal6 mozdulatokkal huzzuk végig a halot a gyep novényzetében lehetéleg minél mélyebben.
A mintavétel végén (altalaban meghatarozott szamu halocsapas) a gytijtott anyagot akar még
¢lve is valogathatjuk és feldolgozhatjuk, vagy a teljes, haloban 6sszegytilt mintat elkabitva,
vagy alkoholban konzervélva tehetjiik el tovabbi feldolgozasra. A f6 eldnye tehat a gyors és
viszonylag hatékony gytlijtési lehetdség. FO hatranya, hogy jelentOs a szelektivitdsa, ami ra-
adasul nem 4allando, a gyep szerkezetétdl és a hasznalat modjatol fiigg, vagyis személyfiiggd
is egyben. Igen alacsony, néhany centiméter magassagu gyepben ugyanugy lecsokken a gyiij-
tés hatékonysaga, mint a méteres magassagu dus novényzetben. Tovabbi problémat jelent,
hogy szeles id6ben romlik a hatékonysaga, es6tdl, vagy harmattdl nedves ndvényzetben pedig
a zsak atnedvesedése miatt rovid 1d6 utan szintén nehezen hasznalhatd. Az igy gytijtott mintak
ismert csapasszam, ¢és allandé haloparaméterek (nyél hossza, haldkeret &tmérdje) mellett jol
Osszevethetok, am pontos denzitasértékek e modszerrel sem adhatok meg.

A pontos egyedsiirliség megallapitisa a talajfelszin feletti ¢ldhely részeken problemati-
kus, de a gyepszintben még megoldhatd. Erre szolgdl a bioconométernek nevezett eszkoz
nagyméretl tipusa, amely nem mas, mint egy ismert (altaldban egységnyi) térfogati mobil
izolator, vagyis egy stirl tiillhaloval 6t oldalan felszerelt, altalaban kocka alakti fémkeret,
amelynek a hatodik oldala kertil alulra, és az egyik oldalan egy megnyithato halos rész talal-
hatd. Ezt minél gyorsabban a mintazni kivant gyeprészre kell helyezni — praktikusan radobni,
hogy a mozgékonyabb példanyok, pl. nagyobb lepkék, kétszarnytak, hartyasszarnytak se
legyenek képesek elmenekiilni. Ezutan az izolalt térrészbdl az dsszes példany egyeléssel, eset-
leg motoros rovarszivoval kigylijthetd. Nagy pontossdga ellenére a modszer éppen a nehéz-
kessége, rendkiviili idéigénye €s kis iddaranyos gyiijtési gyorsasaga miatt nem elterjedt.

Mint ahogy az éjszaka aktiv repiil6 rovarok tobbségét, a gyepszintben €16k jelentds részét
is valamilyen mértékben vonzza a fény. Ezen alapul a fénycsapda nevii berendezés miikodése,
amely mesterséges fényforras segitségével csalja a gylijtéberendezésbe az allatokat. A fény-
csapdak fajonként valtozé hatékonysaggal gylijtik a rovarokat, igy abszolit mennyiségi min-
tavételre nem alkalmasak, azonban bizonyos koriilmények kozott a gytijtési hatékonysaguk
standardizalhat6. A legegyszerlibb fénycsapda egy nagy feliiletli, vilagos lepedd, erés fénnyel
megvilagitva. A vilagos felszinre odarepiild rovarok raszallnak a szdvetre, és onnét kézzel
Osszegyljthetok. A fénycsapdak szamos tipusa azonban az egyes mintak Osszevetésére bizo-
nyos megszoritasok mellett alkalmas lehet, mikodésiik pedig automatizalhatd. Ezek pontos
kialakitasa tobbféle lehet, az elv azonban azonos. A fényforrds (altaldban magas UV-
kibocsatasu higanygdz lampa, vagy fénycsd) koré tereldlemezek kertilnek, amelyeknek a spi-
ralis utvonalon kozelitd rovarok nekirepiilnek, és a lemezek alé, rendszerint egy nagyméretii
tolcsér utan elhelyezett, 616 hatasu gézt (pl. kloroform) tartalmazé edénybe esnek. A fényfor-
rast alkonykapcsoldval 0sszekotve akar feliigyelet nélkiil is hagyhat6 a csapda, mivel a gytj-
tésre alkalmas 1ddszak alatt fog csak lizemelni.
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4.2.1.1.4. Mintavétel cserje- és lombkoronaszintrél

A lagyszaru novényzet f0lotti vegetacios szintekbdl torténd gerinctelen mintavételek modsze-
rei egymashoz hasonldak, a kiilonbség leginkdbb a gylijté szdmara valo elérhetdségben je-
lentkezik. Mig a cserjeszint kézi eszkdzokkel az ember szdmara jobbara elérhetd, a magasabb,
a magyarorszagi korlilmények kozott is a talajtol akar 3040 méter magasra nyuld, lombkoro-
naszint elérése maga okozza az innen torténd mintavétel f6 nehézségét.

A cserje- ¢€s lombkoronaszintben egyarant jol hasznéalhat6 az eldbbiekben bemutatott
fénycsapdas gyujtés. A hatékony fénycsapdazas eldfeltétele, hogy a mintavételezni kivant
szintben, vagy ahhoz minél kézelebb miikodjon a csapda, ami a cserjeszint esetében nem
okoz nehézséget, a lombkorondban pedig altalaban egy magasabb erds agrol lelogatva lehet
hatékonyan fénycsapdazni gy, hogy a csapdat a kezeléshez csigas rogzités segitségével
konnyen elérheté magassagba huzhatjuk fel.

A bokrok, fak lombozatdban, a hajtasok, levelek felszinén €16 gerinctelenek gylijtésére
alkalmazott mddszer a lombkopogtatas. A lombozat ala tett viszonylag nagy feliiletii gyiijté
felszin (talajra teritett lepedd, vagy fejjel lefelé kinyitott nagyméretii ernyd) folotti dgakra egy
erés bottal nagy iitéseket mériink; vagyis megkopogtatjuk. Ennek hatasara a lombozatban
tartozkodo allatok jelentds része lehull az alatett feliiletre, ahonnét csipesszel, szippantdval
Osszegytjthetok. A modszer elég szelektiv, mivel példaul a ropképes példanyok egy része
leesés helyett, vagy akdzben szarnyra kap.

A lombhalozas a kopogtatashoz hasonldéan a lombozatban mozgd, pihend allatokat gytijti
be. A fiihdl6zashoz hasonldan szemikvantitativ médszernek tekinthetd, bar annal 1ényegesen
nagyobb a véletlenszerii torzitasa, €s kisebb a gylijtési hatékonysaga. A fithal6zashoz hason-
l6an kell végezni. Az erds haldhoz itt egy tobb méter hosszira kinyujthato teleszkopos nyél
csatlakozik, igy a cserjeszint mellett az alacsony lombkorondk esetében hasznalhato.

A lombkoronaszintbdl, annak magassagatol fiiggetleniil jol alkalmazhat6, hatékony kvali-
tativ modszer az inszekticid melegkdddel végzett gylijtés. Ezt leginkdbb a nagyon gazdag
lombkoronaszinti €l8vilagl, és nem mellesleg igen nehezen megkdzelithetd lombozatu, tropu-
si esOerdOkben alkalmazzak, de mérsékelt 6vi erdokben is hasznalhat6. Egy melegkddképzo
berendezésbdl altalanos kabitd, vagy 616 hatasu szert (altalaban valamilyen piretroid szarmazék)
tartalmazé felmelegitett aeroszolt képeznek a vizsgalandé lombkorona alatt. A talajt ezt meg-
el6zden folidkkal, vagy textillel boritjdk be, amirdl a kornyezd levegdnél melegebb, igy felfelé
araml6 6l0szer hatasara a lombozatbol lepotyog6 allatok azutan konnyen 6sszegytijthetok.

4.2.1.1.5. Aeroplankton-mintavétel

A lombkoronaszint felett, illetve mindenféle fas és fatlan szarazfoldi, vizi és éldhely feletti
légrétegben  valtozd, olykor szamottevd mennyiségben talalhatok ¢éldlények. Ezt
aeroplanktonnak nevezziik, és a talajtol toObb ezer méteres magassagig talalkozhatunk vele.
Egy résziik a szelek altal felkapott, passzivan repiild, sodrodé mikrobidlis szervezet, novényi
spora, a nagyobb testiiek pedig talnyoméan fonalrepité pokszabastak és repiilé rovarok. Ep-
pen ezért ezek gylijtése valamiféle repiilo szerkezettel lehetséges. Eszkozként nagyméretii,
finom szovésl, és igen erds keretli halok hasznalhatok, amelyek altalaban 1éghajobol, vagy
viszonylag lassabban halad6 repiil6gépbdl kildgatva gyljtik 6ssze az Gtjukba keriil6 allatokat.
A halo mérete, és a gylijtés kdzben megtett Gt ismeretében akar térfogategységre is megadhatd
az aeroplankton atlagos denzitésa.
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4.2.1.2. Vizi gerinctelen allatok mintavételezési modszerei

A vizi mintavételezés célkitlizései gyakran a mindennapi életben is megjelend problémakra
iranyulnak. Hol engedélyezheté barmilyen, pl. ipari vagy rekredcios céli hasznositas (stran-
dolés, horgaszat), hol torténjen egy védett teriiletet kijelolése? Maskor valamilyen akut jelen-
ség (pl. aradas, vizviragzas) nyoman sziikséges a vizsgalodas. A valasz keresése soran a kuta-
adott faj populaciddinamikajanak valtozasara, maskor az egész kdzosség szerkezetének alaku-
lasara kivancsi. A munka sikerességét dontéen befolyasolja, hogy milyen a mintavételi elren-
dezés, kimutathato-e példaul a vizsgalni kivant emberi hatas, vagy a felvett adatokbol csupan
a természetes variancia észlelhetd.

A szérazfoldtdl eltérden a vizben az alzat mellett a viztér is él6helyet jelent. Tovabbi elté-
megel6zden azt is el kell donteni, hogy mely méretosztallyal és mely €l6lény csoportokkal
kivanunk behatobban foglalkozni. Ugyanakkor a viz, mint homogén kézeg lehetdvé teszi a
lebegd szervezetek in situ becslését, pl. tavérzékeléses eljarasokkal vagy automata részecske-
szamlalok alkalmazasaval.

A jelen fejezet a plankton és a makrozoobentosz mintavételezésének targykorébdl mutat
be egy 0sszedllitast a teljesség igénye nélkiil.

4.2.1.2.1. A vizsgalando él6helyek

Az él6helyek tekintetében a viztér és a kiilonb6z6 hatarfeliiletek (viz-iiledék; viz-levegd) min-
habitat egy részének kiemelésével zajlik (pl. adott viztérfogat vagy iiledékoszlop kivétele). Az
¢lohelyek fizikai tulajdonsagai behataroljak az alkalmazhato eljarasok korét. A legalapvetdbb
vizi él8helytipusok, amelyeket a gyiijtési technikdk miatt megkiilonboztetiink: 1. allo- vagy 2.
aramloviz; 2.1 nagyobb folyo, 2.2 kisvizfolyas. (A téma szempontjabdl ez az egyszerl cso-
portositas elégséges, az EU Viz Keretiranyelv hazai részletes tipologidjatol eltekintiink.)

4.2.1.2.2. A gyiijtendé él6lények

A nyilt viztér lebegd €l6lénykozdssége a plankton, amely zdmmel mikroszkopikus szerveze-
tekbdl all. Az alzat, ill. a bevonatképzddésre alkalmas egyéb felszinek kdzossége a benton, az
alzat ¢€l6lénykozossége a bentosz. A mintavétel sokszor abban az esetben sem szelektiv, ha
csak egy konkrét rendszertani csoportra iranyul a gytijtés (pl. dgascsapu rakok), mert a kozos-
ség egy nagyobb szelete is benne lesz a mintaban (pl. evez6labu rakok, kerekesférgek, algak).
A gyakorlatban a gyiijtési modszereket a kiilonb6z6 méretosztalyokra tudjuk célzottan opti-
malizalni.

A méret kategorizalasnal 1éteznek altalanosan, széles korben elterjedt csoportositasok,
csakugy, mint egy-egy €l6lénycsoportra megéllapitott dnkényesen behatarolt méretosztalyok.
A kovetkezokben emlitett méretosztalyokat a vizi szervezeteknél elterjedten hasznaljak, elso-
sorban a plankton, de éppen igy a bentosz ¢€ldvilaganak tanulméanyozasakor. A méretoszta-
lyok 2-re alapulva nagysagrendenként kovetkeznek egymas utan. A legkisebb méretosztalyt a
baktériumok képviselik (> 0,2um), mintavételezésiik a mikrobioldgiai targykorli fejezetben
olvashatd. A legkisebb eukaridtdk tobb méretosztdlyon ativelnek. A piko- (0,2—2um) és
nanoszervezetek (2-20um) kozé a baktériumok mellett kizarolag protisztak (algdk és
heterotrof egysejtliek) tartoznak, a mikroszervezetek (20-200pum) kozott ezek mellett mar a
legkisebb allatokat is megtalaljuk (rdkok naupliusz larvaja, egyes kerekesférgek ¢és fonalfér-
gek, némely kisrakok). A mezofauna (0,2-20mm) méretosztalyban is foként az eldbbieket
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talaljuk. A makroszkopikus vizi gerinctelenek kategoria (2-20cm, de egyszeriibben: a szabad
szemmel lathatd gerincteleneket jelenti) a legvaltozatosabb az éldlénycsoportokat tekintve,
képviseldi foként a viz-iiledék hatarfeliileten talalhatok.

A fenti biotopok és kozdsségek a legtobb hazai viztipusban fellelhetdk. Az egyes viztes-
tek okologiai jellemzésénél azonban az ott legjellemzSbb csoportokat vizsgaljak. Allovizek
nyilt vizében a fito- és zooplankton, iiledékébol a makrogerinctelenek mintavételezését vég-
zik. Aramlo vizeknél a nagy vizhozamu folydszakaszokon az elébbick szintén gyiijthetdk, de
a kisvizfolyasoknal (pl. hegyi patakok) mindenképpen a bentikus szervezetek, koztiik a
makrogerinctelenek mintavétele a legelterjedtebb.

4.2.1.2.3. Mintavételi eljarasok

A megfeleld mintavételi protokoll kialakitasa az eldtanulmanyok soran torténik. Ekkor fontos
a konkrétan vizsgalni szandékozott fajok eléforduldsahoz, fejlddésmenetéhez, ¢letmddjdhoz
igazitani a mintavételeket. Megbecsiilhetd a teljes vizsgalat kivitelezéséhez sziikséges Osszes
forras, és kovetkeztetni lehet az elérhetd eredmények pontossagara is.

A mintavételnél olykor csak a begytijtés torténik meg, a rogzitésre esetleg csak a laborban
keriil sor a feldolgozas alkalméval. Ekkor egy tovabbi fontos 1épés a megszedett mintak meg-
felel6 allapotban torténd ideiglenes taroldsa, annak érdekében, hogy a populacidméret ne val-
tozzon az esetleges pusztulas vagy szaporodas kovetkeztében. A legfontosabb feltételek a
kovetkezok: 1. a mintdk sotétben torténd tarolasa a fotoszintézis leallitasara (fitoplanktonnal
elengedhetetlen); 2. alacsony homérséklet biztositasa az €é161ények aktivitasanak (pl. predacio,
szaporodas) csOkkentése céljabol; végiil 3. levegd biztositasa az aerob €161ények ¢életben tarta-
sara, és az anaerob baktériumok elszaporodasdnak megfékezésére. Ezutan a laboratériumi
feldolgozas soran kovetkezik a rogzités és a hossztavu tarolds. A konkrét megvalositas itt
mar ¢élélénycsoporttdl fiigg. Az él6lények kvalitativ és kvantitativ vizsgalata gyakran idéigé-
nyes feladat, és csupan ennek végeztével értekelhetd ki a minta. Azt is elézetesen érdemes
eldonteni, hogy milyen mélységben (milyen taxonémiai szinten) torténjen a mintak feldolgo-
zasa. Az alacsonyabb taxondmiai felbontéas (osztaly, rend, csaldd szintli azonosités) természe-
tesen korlatozza a hasznalhatd adatértékelési modszerek korét, példaul diverzitasvizsgalatok-
nal értelmetlen a faji szint feletti taxonomiai adatokat bevonni az értékelésbe. A fajszintii
vizsgalat azonban tobb specialista bevonasat is igényelheti.

4.2.1.2.3.1. Mintavételezés allovizi planktonbdl

A plankton a viztérben ¢él6 kisméretii autotrof és heterotrof €lélények kozossége, amelyeket a
viz szabadon sodor, a planktonlények sajat mozgasi energidja (az ostor, a csillézat vagy a
rotiferak ¢és kisrdkok vizorvényt keltd szervei) nem mulja feliil a vizmozgasokét. A
fitoplankton autotr6f algakbol all, 6k a nyilt viz elsédleges termeldi. A fotoszintetizalo
cianobaktériumokkal kezdve az Euglenophyta, Dinophyta csoportokon keresztiil a novényvi-
lag (Plantae) egysejtii, fonalas €s telepes szervezddésii csoportjai, tovabba a Chromista algak
tartoznak ide. A zooplankton megnevezés tagabb értelemben minden planktonikus heterotrof
eukaridtara vonatkozik, de ujabban a heterotrof protisztdkat protozooplankton néven markén-
san elkiilonitik a zooplanktontol. Az édesvizi zooplankton allandé tagjai (holoplankton) a
kerekesférgek (Rotifera torzs) és a kiilonbozd kisrdkcsoportok: legfontosabbak az evezdlabu
rakok (Maxillopoda osztaly: Copepoda alosztaly) és az dgascsapu rakok (Branchiopoda osz-
taly: Cladocera rend). Hazankban a hasadtlabu rakok (Malacostraca osztaly: Mysida rend)
eléfordulasa ¢és jelentdsége a viziutak kapcsan ndvekvében van.
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Az algak ¢€s a zooplankton tagjai tobbnyire rovid generacios idovel rendelkeznek. Ezért a
vizben bekovetkezd hirtelen kdrnyezeti valtozas (pl. extra vizmennyiség vagy tapanyag, vagy
valamilyen szennyezés, ill. toxikus anyag megjelenése) gyorsan tiikkr6zédik a plankton domi-
nanciastrukturajanak és denzitdsanak valtozasdban. Akar o6rak, de tobbnyire 1-2 nap alatt ész-
lelheték ezek a valtozasok, mig a bentikus kozosségben ez hosszabb idét vesz igénybe. fgy
allovizekben a plankton bizonyult a legalkalmasabbnak a viztestet éré hatasok bioldgiai de-
tektalasara.

A planktonbdl torténd mintavételezés — bar iranyulhat fajokra is — nem populacio, hanem
kozosségi szinten torténik. A plankton a viztér barmely pontjan kimutathatd, ezért valtozo,
folytonos természetii. A minta méretét tehat mindig a kutatod hatarozza meg a vizsgalat célki-
tlizésének megfelelden, természetes hatara nincs. Az abszolut egyedstiriséget a fentiek miatt
csupan becsiilni lehet. A planktonvizsgalat soran végezhetiink becslést valamilyen populéacids
paraméterre, ilyen pl. a fajok vagy magasabbrendii taxonok egyedsiiriisége, ekkor a mintaegy-
ségek kozti variancia minimalizdldsa a cél. A plankton mintdzatelemzése soran azonban a
variancia maximalizalasara toreksziink.

A megfeleld mintavételi elrendezés kialakitasdhoz ismerni kell a fajok vagy éppen a
plankton egészének térbeli eloszlasat. Ahhoz, hogy eldontsiik, a valtozoéink térbeli eloszlasa
egyenletes, random vagy aggregalt-e, el6szor a variancia/atlag hanyadost kell megvizsgalni
valamennyi mintavételi ponton vett minta bevonasaval ugy, hogy egységnyi viztérfogatban
megallapitjuk a regisztralhaté fajok egyedszamat. Ha a variancia és az atlag hanyadosa kozeli-
téleg 1, akkor a populacioban a planktonlények eloszlasa véletlenszerti, ha <1, akkor az
egyenletest kozeliti, ha > 1, akkor aggregalt térbeli mintdzatot mutat. Az eltérés t-probaval
vizsgalhato.

A planktonlények térbeli eloszlasa nem egyenletes, altalaban a lokalis aggregéaciok kiala-
kulasa jellemz6. Azonban a megfeleld nagysagu kiemelt viztérfogat mellett (amely nagysag-
rendekkel meghaladja a planktonlények testméretét és az aggregaciok méretét is) mar szamos
fajnal egyenleteshez kozeli eloszlas tapasztalhatd. A mintavételi egység méretének kialakita-
sanal ezt is figyelembe kell venni.

A planktonlények tobbsége napszakhoz kothetd aktivitast és vertikéalis vandorlast mutat,
tehat azt is meg kell hatarozni, hogy mikor torténjen a mintavétel, és mindig ugyanabban az
idében érdemes a mintakat gyijteni. Altalanossagban 2 m-nél sekélyebb, jol atkeveredd viz-
ben a fitoplanktont 0,5 m mélységben, a felszin kozelében kell gyiijteni. Mélyebb tavakban
rétegzettségmentes idoszakban az eufotikus zonabol, rétegzett viznél pedig az epilimnionbodl
kell mintat venni. Mélyebb vizeknél az algak vertikalis eloszlasdban mutatkozo kiilonbségek
miatt kiilonb6z6 mélységekben diszkrét mélységi vagy Osszesitett mélységi mintat kell venni.
A zooplanktont pedig a teljes vertikumbol vagy tobb mélységbdl gytijtik. A zooplankton nap-
szakos vandorlasa sordn szamos faj éjjel emelkedik a felszin kozelébe. A makroplanktonba
tartoz6 Chaoborus larvak és a Mysidak esetén ez mindig igy van. A valdsag ennél joval ar-
nyaltabb, az egyes fajok vertikalis elterjedése tobb tényez6tol fligg.

Planktonnal a mintavételi egység legtobbszor térfogat, a kiemelt vagy atsziirt viz térfoga-
ta. Zooplanktonnal literes nagysagrendben veszik, az alloviz tipusatol fliggd mennyiségben.
Nagyobb ¢és mélyebb hazai allovizeinknél 10 liter f616tti térfogatot célszerli egyszerre kiemel-
ni. Sekély kisvizeknél ennél kevesebb is elegendd. Savtranszekt jellegli a mintavétel, ha
planktonhal6t vontatnak végig egy meghatarozott szakaszon.
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A mintavételi egység méretét nem célszerll valtoztatni a vizsgalat alatt. A mintavételezési
periddus sordn a mintavételi egység mérete abban az esetben valtoztathatd, ha a relativ
abundanciara vagyunk kivancsiak a denzitas (egységnyi teriiletre esd egyedszam) helyett. A
relativ abundancia vizsgélata akkor célravezetd, ha a dominanciastruktura 4talakuldsa mar
Oonmagaban informativ a kozosség allapotara nézve. Utdbbira példa a fitoplankton vizsgalata.

A mintavételi egység

Ha tul kicsi a mintavételi egység mérete (a planktonminta térfogata), akkor szegélyhatas érvé-
nyesiilhet, tehat olyan elemek keriilnek a mintaba, amelyek nem az adott kozosségre jellem-
z6ek (ez planktonminta esetében nem fenyeget, esetleg a partkdzeli vizekben fordulhat eld).
Masik  felmeriild hiba, hogy a plankton aggregalt térbeli eloszldsa miatt a
konfidenciaintervallum tal tag lesz.

Ha tal nagy a mintavételi egység, a feldolgozas emészt fel tul sok energiat, igy a kutatési
eredmény kozlése szenved jelentds késést. A mintaegység megfeleld nagysagat az elétanul-
manyok sordn kell meghatirozni. Tapasztalatok alapjan fitoplanktonnal tdpanyagszegény,
sekély vizben akar 6 liternyi is lehet a mintaegység, tapanyagban gazdag, eutrof vizben vi-
szont mar 0,5-1 liter elegendd. Zooplanktonnal egy hazai t6 nyiltvizi részén 30-50 liter viz-
térfogatot érdemes kivenni, a parti zéndban és kisvizekben 10 liter is elég lehet. A
zooplankton mintavételezésnek ma is fontos eszkoze a planktonhalo, amellyel a teljes vizosz-
lop atszlirhetd, vagy adott térrészben meghatarozott idon keresztiil vontathatd, igy horizontalis
mintavételre is alkalmas. Ekkor egy hiizés (vontatas) felel meg egy mintavételi egységnek.

Az elemszam, a mintavételi egységek ismétléseinek szama dontéen befolyasolja a
denzitds vagy a relativ abundancia becslésének pontossagat. Ha egy planktonszervezet relativ
denzitdsara kalkulalt 95%-os konfidenciaintervallum valdszinitleniil tdg hatarok kozott mo-
zog (példaul 1 és 1000 egyed/liter), akkor gyanithatd, hogy az atlag tal kevés ismétlésbal lett
szamitva. Ha a konfidenciaintervallum szélességét a felére akarjuk csokkenteni, az ismétlések
szamat a négyszeresére kell ndvelni (a becslés pontossdga az ismétlésszam négyzetgyokétol
fiigg). A konfidenciaintervallum szélességét tigy csokkenthetjiik, hogy javitunk a mintavételi
eljarason, tobb ismétlést alkalmazunk, vagy noveljiik a mintavétel egységének a méretét (pl.
nagyobb planktontérfogatot valasztunk).

A mintavételi pontok kitlizése: nyiltvizben a mintavételi pontokat egy négyzethald racs-
pontjai mentén érdemes kijeldlni, allovizben a viztér kdzépsd, ill. legmélyebb pontjat onké-
nyesen kozéppontnak véve. A part kozelében inkabb a part fel6l a nyilt viz felé huzodo
savtranszektek kijelolése a megfeleld.

A mintavétel kivitelezésére szolgadlo eszkiozok

Fitoplankton gytijtésére sziirt minta nem hasznalhatd, mert a legkisebb szervezetek mérete a
pikotartoményba esik.

Allévizekben haszndalhaté eszkizok:

Sekély vizben (<2 m) fitoplankton vizsgalat céljara elég egy palackot 0,5 méteres mélység-
ben megtolteni. Rétegzett, de nem tal mély téban (< 20 m) az epilimnionbdl, ill. az eufotikus
rétegbdl adott mélységben zarodd mélységi mintavevdket lehet hasznalni, ahol a nyitott alla-
potban leengedett cs6 alakil eszkdzt a kivant mélységben, egy a felszinrdl lebocsatott zard
sullyal lezarunk. A legegyszeriibb a tavakban haszndlatos Ruttner-féle mintavevd, ahol lebo-
csataskor a két véget lezard kupakok a cs¢ folott, ill. alatt egy tengely mentén kozépen he-
lyezkednek el. A Niskin- és a Friedinger-féle mintavevoknél a csé oldala mentén talalhatok.
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Edesvizi és tengeri hasznalatra is szolgal a Van Dorn-féle mintavevé, amelynek szamos valto-
zata kaphato a kereskedelemben. Mindegyik eszkoz kiilonb6zd térfogatokban kaphato, fito- és
zooplankton gyiijtésére egyarant megfelelok.

A csOmintavevOkhoz hasonlé elven miikodo planktoncsapdak koziil a Schindler—Patalas-
féle mintavevd a legtobbet hasznalt eszkoz, zooplankton gyujtésére szolgal. Igen egyszerli
mukodési elve miatt hazilag is elkészithetd. Kobds alaku, aljan és tetején zsanérral rogzitett
tetokkel, amelyeket lebocsataskor a vizoszlop kinyit, majd a kivant mélységben a mintavevo
felhuzéasakor az ajtok visszabillennek a hasab aljara, ill. tetejére, elzarva a nyilasokat. A hasab
oldalan alul elhelyezkedd kifolyonyilasra 50 pm-s lyukbdségli planktonhalot illesztve a min-
tabol a zooplankton leszlirédik.

Sziirt mintdk alkalmasak horizontalis és vertikalis zooplankton vizsgalatokhoz. A keres-
kedelemben az ehhez sziikséges planktonhalok széles skalaja kaphato. Az édesvizeinkben
hasznalatos planktonhalok lyukbdsége 5080 um. 50 pm-nél mar a naupliusz larvak sem szii-
rédnek ki. Vertikalis mintavételnél lebocsatast kovetden, néhany mésodperc varakozas utan
nagyjabol 1 m/s sebességgel kell felhtizni. A mintavétel legnagyobb mélységének még az
aerob viztérben kell lennie.

A mintak feldolgozdsa

A mintak feldolgozasanal elsédleges cél az abundancia, ill. a denzitds, vagy a biomassza
meghatarozasa. E helyen a részletektdl eltekintiink, az ismertetés csak a legalapvetobb teen-
ddkre vonatkozik.

A rogzitett fitoplanktonmintat iilepitOkamrakba toltve a sziikséges idO elteltével inverz
mikroszkoppal vizsgaljuk. Nehézséget jelent, hogy az egyed értelmezése szamos esetben nem
egyértelmil, még a specialistdk korében is vitatott. A mintaegységre vonatkoztatott denzitasra
az atvizsgalt térfogat alapjan kovetkeztetiink, sokszor azonban a relativ abundancia megisme-
rése is elegendd. Részletes leirast lasd az algologiai targy szakirodalomban. A plankton-
csapdaval vett zooplankton mintdknal a régzitett mintakbol magas denzitds esetén almintak
szamolasat érdemes elvégezni, majd ezek atlagértékébdl visszaszamolni a mintaegység térfo-
gatara.

4.2.1.2.3.2. Mintavételezés makrozoobentoszbdl

A makroszkopikus vizi gerinctelenek vizsgalatara szamos nemzetkozi és hazai protokoll 1éte-
zik, kiilonosen a kisvizfolyasokban élokre. Altalanossagban az édesvizi makrozoobentosz
mintavételeket befolyasold fobb tényezdok az alzat mindsége (szemcseméret-eloszlas), a viz-
mélység és aramlo vizeknél a viz dramlasi sebessége. Ezen tényezOk alapjan a mintavételi
terlileten beliil is nagy kiillonbségek mutatkozhatnak, igy eltéré mintavételi eszkdzok alkalma-
zéasa lenne célszerli. Ez azonban a mintdk 6sszehasonlithatosagaban vet fel problémakat.

ElGhelyek kivilasztisa és a mintavételt befolydsolo tényezdk

A viztipustol fiiggden a terepbejaraskor 250 méteres (patakok, allovizek), ill. 500 méteres
(nagyobb folyok) szakasz bejardsa javasolt a part mentén. A mikrohabitat — mezohabitat —
patakszakasz szinteken rendszerint kis tér- és 1ddskaldju események hatnak, f6ként a hidrodi-
namikai tényezOk (a vizaramlas és a magaval sodort hordalék) és a meder topografiai jellege
(pl. kanyarulatok, akadalyt jelentd kovek, torlaszok jelenléte). E tényezOk felelosek a patak-
mederben az eltérd jellegli un. medence és ztgo tipust szakaszok kialakitasaért. A mélyebb,
lagyabb tiledékkel boritott csekély vizaramlassal jellemezheté medencék és a gyorsan aramlo,
sekély, szilard, koves alzata zigok két véglete kozott egy sor tovabbi tin. mezohabitat tipus
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kiilonithetd el latvany alapjan. A habitat heterogenitas iddbeli valtozasa szezonalis, éves, vagy
akar nagyobb geoldgiai iddskalan is mérhetd. Az 6koldgiai vonatkozasban megfeleld iddska-
lat az adott mintavétel céljanak megfelelen kell kivalasztani. Figyelembe kell venni az adott
foldrajzi szélességen ¢€s tengerszint feletti magassdgban tanulmanyozott makrogerinctelenek
fejlédésmenetének sajatossagait is, elsdsorban a rovarokndl. Magyarorszagon a hegy- és
dombvidéki kisvizfolyasokban a kérészek (Ephemeroptera), szitakotok (Odonata), alkérészek
(Plecoptera), vizifatyolkak (Megalptera), tegzesek (Trichoptera) és a vizben fejlodd kétszar-
nyuak (Diptera) imagoi térnek at szarazfoldi életmodra, elhagyva a larvalis fejlodés szamara
sziikséges vizes ¢élohelyet. A tobbi éldlénycsoport (gylrisférgek, puhatestiiek, fonalférgek,
rakok stb.) egész évben a vizben tartozkodik. Altalanossagban, a mintavételezést évente lega-
labb kétszer, tavasszal €s nyaron célszerli végezni. A habitatok tipizaldsa torténhet pusztan az
alzat szemcseméret eloszlasa alapjan is.

A mintavétel egysége

A helyszini bejarasnal felmért mezohabitat-tipusok aranyat meg kell hatarozni a vizsgalt 250
méteres patakszakaszon. Ezt kovetden hdrom 10 méteres szakaszt kivalasztva, a mezohabitat-
tipusok mennyiségi eloszlasi viszonyainak ardnyaban torténik a kiilonbozo foltokbdl a minta-
vétel. Egy mezohabitat-tipusbol tetszéleges modon kell kivalasztani a mintazando foltokat. A
mintavétel egysége mezohabitatonként a szakaszon beliil gyiijtdtt mintak Osszessége lesz. A
minta egésze igy harom mintaelembdl all.

A mintavétel kivitelezésére szolgadlo eszkiozok

Patakokban a mintavételt kozelitdéleg 10 csapadékmentes napot kovetden érdemes lefolytatni,
amikor a viz dramlésa az évszakra jellemzd, és a hordalék leiilepedett. Folyasiranyban folfelé
haladva kell haladni, hogy az alzat felzavarasa ne befolyasolja a mintavételt.

A Surber-féle mintavevd a makrozoobentosz kvantitativ vizsgalatara alkalmas. Sekély,
<10 cm-es vizmélységli patakokban alkalmazhat6, ahol az iiledék szemcseméret-eloszlasa a
finomszemcséstdl a nagyobb kavicsokig terjed. Az eszkdz két, zsanérral dsszekotott négyszog
alaku acélkeretbdl 4all (standard mintavevénél 30 x 30 cm), egyikre egy zsdkformaji
planktonhal6 van rogzitve (500 pwm standard lyukbdség). A mintavétel soran a kereteket szét-
nyitva ugy kell a vizbe helyezni, hogy az alzatra merdlegesen allo keretre illesztett halo szdja
a folyéasirannyal szemben legyen. Az alzatra fektetett négyzet alaku fémkereten beliil az alzat
finom kotrasédval, és a kovek, nagyobb kavicsok feliiletének simitdsdval Ilehet a
makrogerincteleneket a viz sodrasdnak segitségével a haldba beterelni. A fekvo keret altal
bezart feliiletrész lesz a késObbi szamolasok alapja.

Lagy alzaton markoldval célszeri mintat venni (pl. Ponar-féle iszapmarkold: 15 x 15 cm
vagy 23 x 23 cm, vagy Ekman-féle iszapmarkolo: 15 x 15 cm vagy 23 x 23 cm, vagy 30 x 30
cm), amelyeknél a markol¢ altal kiemelt feliilet nagysdga alapjan kvantitativ mintavétel lehet-
séges (lasd 4.3.4.3. fejezet). A kisebbeket szoktak gyakrabban alkalmazni édesvizekben,
konnyebb felhasznalhatosaguk miatt. Az Ekman-féle iszapmarkold nem alkalmas szerves
tormelékkel vagy durva kavicsokkal boritott alzaton val6 munkara. Témege azonban a Ponar-
nal sokkal kisebb, ami eldnyt jelent a Ponar-féle mintavevével szemben.

A keézi egyel6halozas szemikvantitativ modszer (standard: 25 x 25 cm-s kereten 500 pm
lyukbdségli halo), a mintavétel idOtartama €s a haloval atvizsgalt teriilet nagysaga alapjan
Osszehasonlithaté mintdkat eredményez. A taxon gazdagsagot, indikator fajok jelenlétét, rela-
tiv abundanciat megbecsiilhetjiik, a mintavételi helyeket is 0ssze lehet vele hasonlitani, de
denzitas vagy biomassza szamolasra nem alkalmas.
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4.2.2. Gerinces allatok

4.2.2.1. Halak, kétéltiiek és hiillok terepi mintavételezése

4.2.2.1.1. Halak mintavételezési modszerei

A gerincesek fajokban leggazdagabb csoportja. Bar rendszertanilag tobb osztalyba soroljuk
oket, mintavételezési modszereik azonosak. Gazdasagi jelentdségiik is igen nagy, ezért inten-
ziven kutatott csoportnak szamitanak. Fajgazdagsaguk ¢€s egyes fajok kornyezeti tényezokkel
szembeni fokozott érzékenysége (sziiktliréstiek) miatt a vizes él6helyek monitorozasanak fon-
tos alanyai.

A Karpat-medence jellegzetességeibdl adododik, hogy hazank vizrajza és halfaunija is
igen valtozatos. Valtozatosak az ¢l6helyek, és feltiinden magas a halfajok szama.

A diverzitas fenntartasa érdekében, foként az endemikus fajok megdrzése érdekében is
szlikség van a halfaunisztikai vizsgalatokra.

Az all6 és az aramlo vizekben a mintavételezési modszerek alapjaiban megegyeznek, ki-
sebb eltérések azonban lehetnek.

A fajok elterjedését bizonyos kornyezeti tényezok limitaljak. Ezért a halfaunisztikai vizs-
galatok soran ezeket a tényezdket is vizsgalnunk, mérniink kell. A legfontosabb tényezok: a
viz hdmérsékelte, a fényviszonyok, a vizben oldott oxigén, az oldott ionok koncentracioja, a
vizmozgas.

A halmonitorozas Iépései a kovetkezok:

1. A vizsgalando teriilet kivalasztasa. A célkitlizést fliggvényében elére meg kell hataroznunk,
hogy szezonalisan hany alkalommal végziink gytijtést, hany éven keresztiil, majd a mdédszerek
kivélasztasa utdn kovetkezik a teriiletbejaras.

2. A mintavételi teriilet altalanos értékelése: a makrokornyezet jellemzése.

3. A mintavételi hely mikrokornyezetének jellemzése. A vizsgalati teriilet fiziko-kémiai pa-
ramétereinek mérése.

4. Halaszati gytijtés. Rogzitjiik, hogy mikor, milyen modszerrel (elektromos kutatd haldszgép,
rekesztd, keritd, allitd stb.), mely fajokat gytjtottiik. Fajlistak készitése.

5. Kormeghatarozas. A begyljtott fajok korcsoportonkénti jellemzo testparamétereit felvesz-
sziik, majd azokat elemezve, ndvekedés- és kondiciovizsgalatot (testtomeg osztva a testhossz

crer

nak kutatasa is fontos.

6. Az okologiai értékelés soran kitériink az ¢léhely koriilményeinek stabilitdsara. Az értéke-
1ésnél figyelembe kell venni az életmodell-kategoriakat, a szaporodasi és ¢él6helyre jellemzd
kornyezeti tényezoket. Igen fontos felmérni, hogy biztositott-e az egyes halfajok vandorlési
utvonala (ivohely és telelOhely felkeresése érdekében), ill. mi az oka az akadalyoztatdsanak.

7. Az ¢lohely, a gyljtott halfajok, illetve a veszélyeztetett fajok helyzetének mindsitése. Ja-
vaslattevés a vizes €él0hely kezelésére, a vizrendezés, partrendezés soran a veszélyeztetett fa-
jok okologiai igényinek figyelembevételére. Javaslattevés a veszélyeztetett halfajok populéci-
oinak fenntartdsara, és a bioldgiai diverzitds megdrzésére.
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A mintavételezési modszerek alapvetoen kétfajtak lehetnek.

Direkt modszer: A vizsgalati teriilet 0sszes egyedének begylijtése. Kisebb allovizek esetén,
foként kutatdsi célbol alkalmazzak. A teljes lehalaszaskor természetesen a populdciok mére-
tét, a denzitast kozvetleniil meg tudjuk allapitani.

Indirekt médszer: A regresszidos moddszer esetén, az egymast kdvetd mintavételezéskor a
begyljtott allomany csokkenést mutat, igy becsiilhetd a populacioméret.

A fogas-jelolés-visszafogds modszerét (CMR) alkalmazzuk a leggyakrabban a populécio
méretének becslésére. A modszer alkalmazhatosaganak azonban vannak bizonyos elofeltéte-
lei, pl. a populécio ,,zart” legyen, a jeldlések jol lathatdak legyenek, ne vesszenek el, a jelolt
egyedek homogénen keveredjenek a populacio tobbi tagjaival.

A gylijtéeszkozok is nagyon véltozatosak. Az egyik csoportot a kiillonbozdé halotipusokkal
valo gylijtés alkotja, a masikba az elektromos kutatohalaszgéppel valo gyljtés tartozik.
o négyszogletes ivadékfogd-halo, keritéhalok, eresztéhalok, dobohalo, emelhalo, varsa stb.
e clektromos kutatohalaszgép hasznalata

A halészatnak is tobbféle modjat alkalmazzuk: rekesztOhaldszat, kerit6haldszat, emel6ha-
laszat, hajto haléaszat, allitd halészat, kereso haldszat, vetd halaszat, elektromos halaszat.

4.2.2.1.2. Kétéltiiek és hiillok mintavételezési modszerei

A kétélttiek és hiillok becsiilt egyedszamat vagy denzitasat kiilonb6z6 monitorozé modsze-
rekkel (vizualis felmérés, hangmonitorozas, petecsomo- és kifejlett allatszamlalas, lampazas
illetve transzekt modszer) lehet meghatarozni. A jelenlét- és hianyvizsgalat, illetve a popula-
cidméret-becslés a teriileten aktudlisan tartozkodo fajokrol, illetve dllomanyokrol szolgaltat
adatokat. A felmérés Iényeges eleme az 1dozités, mivel a két csoport aktivitasa eltérd (kétélti-
ek: marcius—aprilis, hiillok: majus, szeptember—oktdber), ezért a mintavételek nem vonhatok
0ssze. Mindkét csoportnal fontos a fiatalok megkiilonboztetése, mivel azok aranya fontos adat
a terjedésben résztvevo egyedekrdl, a populaciok szerkezetérol.

A kiilonbozo fajok esetén az egyedek kimutatasara alkalmas mintavételi modszerek haté-
konysaga igen eltérd. A z6ld varangy (Bufo viridis) esetében példaul a hangfelmérés és az
utfelmérés a leghatékonyabb moddszer, kozepesen hatékony mddszer a vizualis megkeresés €s
a lampdazas, amely azonban csak korlatozott ideig alkalmazhat6. A petecsomoé, illetve petezsi-
nér szamlalasa alapjan, valamint csapdazassal is gyijthetiink informacidkat a fajrol. Bar a
nemzeti biodiverzitds monitorozasirendszer-protokollja tartalmazza a herpetofauna kimutata-
sara vonatkozé informdcidkat, a mintavételi mdodszer hatékonysaga fiigg az ¢l6helytdl és a
napszaktol is, ezért Osszetett mintavételt (tObbféle mddszert) célszeri alkalmazni. Az alabbi-
akban a kétéltiiek és hiillok kimutatasara hasznalt modszereket ismertetjiik részletesebben.

a. Vizualis megkeresés

A vizallasnak és az évszaknak megfeleléen minden tipust €él6helyen, mindkét allatcsoportnal
alkalmazhaté modszer. A vizualis megkeresés soran egy teriilet, vagy ¢l6hely megadott 1d6
alatti bejarasara kertil sor.

Altalaban ez a legels felmérés, amely soran altalanos benyomast szerziink egy teriilet ké-
téltl faundjarol és részletes felmérésre jelolhetiink ki kisebb vizsgalati teriileteket, amelyeket
tovabbi mddszerekkel tanulméanyozunk. Kiilonosen jol hasznalhatdo modszer a kdnnyen beha-
tarolhato éldhelyek (folyomenti teriilet, keréknyomok), nagy teriileten elhelyezkedd id6szakos
vizek, sekélyvizi, tiszta, vegetacioban szegény tavacskak vizsgalatara. A teriilet bejarasa so-
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ran véletlenszertien, kvadratszeriien vagy transzektszerien haladhatunk. Nagy teriiletek beja-
rasakor a véletlenszerli mozgas ajanlott, ilyenkor a tertilet kozepétdl haladva, tobbszor iranyt
valtva kell bejarni a teriiletet. A vizualis bejaras alkalmazasa soran egyéb kiegészité modsze-
rek is alkalmazhatoak (példaul a petecsomoé-szamlalas, vagy a kétéltiiek hang alapjan torténd
azonositasa), amelyek megkonnyitik, és egyben hatékonyabba is teszik a mintavételi teriiletek
leirasat, a kimutatott populaciok jellemzését.

b. Csapdazas

Mindkét csoport esetében hasznalatos modszer, bar a fajok egy részénél, pl. kigyok, csak kor-
latozottan alkalmas a kimutatasra. FOként a vonalas 1étesitmények koriili herpetofauna vizsga-
latakor alkalmazzuk. A vizsgalati céltol, az allatok denzitasatol, az ¢éldhelyi adottsagoktol
fiiggd tavolsagban vodroket asunk le a talajba, ugy, hogy a vodor szdja a talaj felszinével azo-
nos szintbe keriiljon. A talajon mozgé allatok belepottyannak az edénybe €s nem tudnak ki-
jonni beldle. A tapaddkoronggal rendelkezd levelibékak, ill. a nagyobb méretli kigyok termé-
szetesen meg tudnak szokni a csapdabol. A csapdak hatékonysagat jelentdsen megnoveli, ha a
vodrokhoz tereldket illesztiink. A terel6k olyan alacsony ,.keritések”, amelyek nagyobb tavol-
sagbol is a csapdakhoz vezetik az éallatokat. A terel6k késziilhetnek miianyagbol, drothalobol
vagy akar papirbdl is. Lényeges, hogy a lyukbdség olyan kicsi legyen, hogy a fiatal, kicsi alla-
tok se férjenek at rajta. A kisemlOsok csapdazasanal hasznalt ,,palackcsapdak™ egyuttal a ké-
téltiiek és hiillok kimutatasara is alkalmasak. Nagyon fontos, hogy a csapdakat megfeleld
gyakorisaggal ellendrizziik, hogy megakadalyozzuk az allatok pusztuldsat. Bar a vodorcsapda
az un. ¢lvefogo csapdak kozé tartozik, a vizsgalatok utan a terepen kinthagyott, , kintfelejtett”
csapdak folyamatos mortalitast okoznak az adott populacidban.

A csapdazas nemcsak a fajok kimutatdsara alkalmas, hanem a denzitas becslésére is.
c. Utfelmérés

Elsésorban Eszak-Eurépaban és Amerikaban bevett modszer, amellyel a kemény burkolaton
talalhat6 €16 és eliitott kétéltlieket és hiilloket veszik szamba. Kiterjedten csak fejlett uthalo-
zattal rendelkezd teriileteken alkalmazhatd. Kétéltiiek vizsgalatanal a bejardsokat a kora ¢&j-
szakai orékra kell iddziteni, olyan napokon, amikor csendes, esds id6 van.

Az ¢jszakai utfelmérés tavasszal a leghatékonyabb moddszer olyan kétéltiifajok kimutata-
sara, amelyek a telelohelyrdl a szaporoddhelyre vandorolnak. Ha az 0t az ¢l6hely kozelében
helyezkedik el, akkor a mddszer redlis egyedszambecslést tesz lehetdvé. Egy floridai vizsgalat
soran azt allapitottak meg, hogy az utfelmérés sokkal jobb modszer volt az egyedszam becslé-
sére, mint példaul a csapdazas. A szaporodasi iddszak alatt az ¢jszaka aktiv fajok (példaul
z61d levelibéka, Hyla arborea) kimutatasara az éjszakai utfelmérés és hangfelmérés kombina-
cioja nagyon hatékony, hiszen ezzel a modszertani megkozelitéssel a szaporodohelyek is
konnyen és pontosan behatdrolhatoak.

d. Hangfelmérés

Foként a nagyobb szaporoddhelyek esetén javasolt ez a modszer. Példaul kiterjedt nadas ese-
tén, igy a legegyszeriibb kimutatni egyes fajok jelenlétét. Emellett a rendszertani és hatarozasi
szempontbol problematikus kecskebéka fajcsoport elemeinek elkiilonitésében is segitséget
nyujthat a hangfelmérés, mert a fajok konnyen azonosithatok a hangjuk alapjan. A szaporoda-
si idészak alatt a fajok altalaban éjszaka brekegnek. Mivel a himek sokszor korusban szo6lnak,
ezért ajanlatosabb nagyobb kategdridkat megadni abundanciajuk becslésére. Egy eldzetes
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hang alapjan torténd vizsgalat hatékony lehet a késObbi vizsgalati helyek meghatarozasaban,
valamint a peterakds idejének behatarolasaban. Hang alapjan a himek relativ abundanciajat is
megbecsiilhetjiik, ¢l6helyhasznalatukat és szaporodasi idejiiket is meghatarozhatjuk.

A hazai fajok hangjanak meghatarozasat a Varangy Akcidcsoport Egyesiilet és a Kozép-
europai Egyetem altal kiadott kézikonyv és oktatokazetta segitségével lehet elvégezni.

e. Lampazas
Vizben tartozkodd farkos kétéltiek kimutatasara alkalmas modszer. Szirkiilet utan a vizben

1évo farkos keétéltliek aktivitdsa megnd, ezért konnyebben meglathatok. A mddszer elonye,
hogy a vizi él6helyet nem karositja.

f- Petecsomo (-zsinor)-szamlaldas

Kétéltiiek kimutatasara haznalt moészer. Elsésorban azon Rana fajok szaporod6 ndstényeinek
szamat allapithatjuk meg ezzel a modszerrel, amelyeknél egy ndstény egy petecsomot rak. A
petezsindrt rakd fajoknal erésen egyedszamfliggd a modszer, bar korldtozottan ott is hasznal-
hato.

g. Nyomvregisztralds

Az allatok jelenlétének kiilonb6zd nyomait kétéltiiek és hiillok esetében is regisztralhatjuk. A
leggyakoribb modszer, hogy homokkal fedett vagy megfestett lapokat helyeziink el a vizsga-
lati tertileten, melyen a ralépd allatok nyoma megmarad, igy az ellenérzéskor azok azonosit-
hatok. A hiillok (elsésorban a kigyok) jelenlétét vedlett bor faji szintig torténd hatarozasaval
is kiegészitjiik.

4.2.2.2. Madarak és emldsok terepi mintavételezése

A szarazfoldi gerincesek mintavételezési modszerei két nagy csoportra oszthatok: kisérletes
(beavatkozas, kezelés) és megfigyeléses modszerekre. Jelen megkozelitésben kizarolag a te-
repi mintavételezési modszerekkel foglalkozunk, melyek a célkitlizésekben megfogalmazott
kérdések alapjan a megfeleld alapadatokat biztositjak.

A mintavételezés elofeltétele a kutatas komplex atgondoldsa. A taxonok, a célkitlizés, a
megfeleld modszerek kivalasztasatol az anyagi, személyi feltételek biztositasaig, a tervezési
folyamat az alabbiakban foglalhat6 6ssze:

e A kutatds szintje, jellege, célkitiizése.

e A kutatas lehet egyed-, populacio-, ill. kozdsségszintli. A kutatas tervezése soran figye-
lembe kell venni, hogy zart vagy nyilt populéciot vizsgalunk, fiiggetlen vagy fiiggd valto-
zokat tudunk elemezni, ill. hogy abszolut vagy relativ becslést tudunk-e majd végezni. A
kutatas célja a tér- és idoskalaval osszefiiggésben lehet pl. faunisztikai, conoldgiai, popu-
lacidbiologiai, -dinamikai, 6kologiai, konzervacidbiologiai, biogeografiai mintazat, ill. fi-
logenetikai elemzés, diverzitasvizsgalatok, monitoring.

e A c¢lfaj(ok) és mintavételi teriilet(ek), eldzetes megismerése, felmérése, a mintaegységek
és raforditas (eszkozok, 1étszdm, id6- és energiaraforditds) pontos megtervezése elenged-
hetetlen feltétel a tervezett munka hatékony megvalositasahoz. A kutatds hatdsagi engedé-
lyeztetése is sziikséges (www.orszagoszoldhatosag.gov.hu).

e A mintavételnél fontos feltételek pl. a randomizécid, fiiggetlenség, standardizélas és az
ismételhetdseg, az adatok statisztikai kiértékelhetOsége.

e Ajanlott tovabba a potencidlis zavard tényezdk felmérése, becslése, lehetdség szerint mi-
nimalizalasa.
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e A terepi mintavételezés soran nem szabad a hipotézisnek alarendelni a munkéankat, mert
ez negativan befolyasolhatja mind a mintavételezést, mind a kiértékelést.

e A madarak és emldsok terepi vizsgalata sordn szamos azonos elvii mddszercsalad alkal-
mazhato, de természetesen a célkitlizés, az adott faj(ok) ¢életmddja, észlelhetdsége alapjan
kell a megfelel6 modszereket kivalasztani. A repiild életmodu, tobbnyire nappal aktiv ma-
darak jol észlelhetdk, lathatok és hallhatok, esetenként és/vagy szezonalisan tomegesek
(telepesek, vonulok); az emlésok tobbsége viszont tobbnyire sziirkiilettdl hajnalig aktiv,
rejtézkodo, és egyes kisemldsok, denevérek kivételével kisebb denzitasban fordulnak eld.

A leggyakrabban alkalmazott kozvetett és a kozvetlen médszerek

A kozvetett (nem invaziv) mddszerek lényege, hogy az allatokat nem kell befogni, kezelni,
hanem kiilonb6z6 é¢letjeleik alapjan mutathat6 ki jelenlétiik, ill. becsiilhetdek populaciobiolo-
giai paramétereik. Pozitivumuk, hogy minimalis stresszt okoznak a célcsoportoknak, relative
kis koltségli modszerek, nagyszamu minta nyerhetd. Hatranyuk azonban, hogy a populécidbi-
oldgiai paraméterek tobbnyire nagy torzitassal becsiilhetdk, az egyedszintli azonositas kevés-
bé lehetséges.

A kozvetlen (invaziv) mddszerek 1ényege, hogy az allatok egyedeit megfogjuk, megjelol-
jik, megvizsgaljuk, igy a populacidbioldgiai paraméterek jol becsiilhetdk, és dkoldgiai, élet-
tani, parazitologiai vizsgalatok végezhetok.

Az egyedi jeldlés, azonositas megoldhato, a jelolés-visszafogas alkalmazasaval a popula-
ciobioldgiai paraméterek jol becsiilhetok, 6kologiai, €lettani, parazitologiai vizsgalatok vé-
gezhetok. Negativum viszont, hogy fizikai sériilést és negativ viselkedési és fiziologiai valaszt
okoznak (pl. kébitas v. altatds, vérvétel soran), tovabba nagy idd- és energiaraforditast jelentd,
koltséges modszerek.

Kozvetett modszerek

|

. Terepi észlelésen, megfigyelésen alapulo modszerek:

o A pontszamlalas a madarak terepi felmérésében leggyakrabban alkalmazott modszer.
Alapja az Gn. dén tipusu pontszamlalas, mely fészkelési idoben, majus 5-20. kozott; 20
ponton, hallétavolsagon (kb. 100 m), 5 perc alatt észlelt madarak listazasat jelenti. A
faunisztikai eredményen kiviil alkalmas lehet allomany, ill. denzitas becslésre, a populaci-
0s trendek meghatarozasara.

o Sav-, vonaltranszekt, kvadrat alakzatos szamlalo modszerek: a terepi megfigyelést végzo
személy(ek) meghatarozott hosszisagli savon (vonal mentén, kvadratban), adott idéegy-
ség alatt rogzitik az észlelt egyedeket. A sav bejarasa torténhet gyalogosan, vagy gépjar-
miivon. Ejszaka aktiv emlésok esetében a reflektoros szamlalas bevalt modszer.

o Légi felvételezes (pl. helikopterrel, sarkanyrepiilével): a nagy csapatokba 6sszegytilo (pl. a
vizes él6helyeken tomegesen koltd, pihend madarak), vonulo (pl. patasok) allomany nagy-
saganak felmérése végezhetd ily modon.

e Buvohelyek, koltohelyek felmérése: a terepen észlelt és térképen rogzitett lakott kotorékok,
turasok, oduk, fészkek szama alapjan az egyedszam és denzitéas becsiilhetd (pl. lirge, borz,
roka, vakond, foldikutya).

e Nyomelemzés: csapak, labnyomok, szér- és tollmaradvanyok, ragasnyomok, dorgolézo

helyek, taplalékmaradvanyok, hullaték, kopet stb. azonositadsaval elsddlegesen faunisztikai

adatok nyerhetok.
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b. Hullaték-, ill. kopetelemzés alapjan végezhetd vizsgalatok:

e Egyedszam- és denzitasbecslés.

o Taplalékbazis-vizsgalatok: meghatarozhatok az adott egyed(ek) altal elfogyasztott taplalék
kategoriak, de hosszabb tavi, rendszeres vizsgélat esetén elemezhetd a taplalék taxonok
mennyiségi ardnya, Osszetételének szezondlis valtozasa, a taplalék taxonok preferencidja,
Okologiai kapcsolatok (taplalkozasi niche).

e Bagolykdpet-elemzésen alapuld kisemlds monitoring: a kopeteld helyeken gytijtott min-
takbol a taplalékbazis meghatarozasa kozvetleniil informaciét nyujt az elfogyasztott kis-
emlosok adott €lohelyen torténd eldfordulasardl, ill. mennyiségi viszonyair6l, nagyobb
1éptékben elterjedésérdl, egyarant.

c.. Az emlisszor morfologiai karaktereinek hatdarozasan alapulo modszerek: az emlésszOr
mikro- és makromorfoldgiai szerkezete, ill. esetenként a szérhagyma DNS-tartalma alapjan
akar fajszinten is meghatdrozhat6 szdmos emlds. A szOrcsapdazas sordn csalétekkel, szag-
anyaggal odavonzzak az allatokat a megfelelden kialakitott dorg616z0, ill. tereld felszinekhez.
A madarfészek-elemzés soran az odukbol kinyerhetd, béleld funkcidju szOrok nyujtanak in-
formaciot a teriileten €16, dthalado, a fészket hasznald, vagy akar kirabld emldsokrol.

d. Akusztikus felmérések: a madarak, denevérek, aranysakal, cickanyok tajékozodasat, kom-
munikacidjat, taplalékszerzését vizsgald modszer, mely egyre kifinomultabb és informativabb
elemzést tesz lehetévé a technoldgiai és informatikai hattér fejlodésével, pl. savmodszer mag-
netofonnal (Moskat 1985, 1987, 1990; Baldi 1995); denevérek, aranysakal, cickanyok.

e. Automata képrogzités: Az eszkdzok lehetnek aktiv vagy passziv infravords aktivalastak,
illetve hagyomanyos mozgas-, ill. hdérzékeldsek.

Kozvetlen modszerek

a. Csapdazas, halozas, hurokhaszndlat: az dllatok ismert élohelyein, csapdi, pihendohelyei,
vonulo utvonalai mentén.

- Madarak: a fiiggonyhalo a legelterjedtebb fogdeszkdz, amely a kis €s kisebb kozepes méretii
fajok (galamb méretig) esetén altaldban hatékonyan hasznalhaté. Altalaban 6, 10, 12, 18 m
hosszu, 2—6 ,,zsebes” (2-3 m magas), kiillonb6z6é lyukbdségli valtozatait alkalmazzak. A
kandli egyfajta csapohalo, amelyet rendszerint rugéerd mozgat, féleg kisebb énekesmadarak
¢s partimadarak fogasanal alkalmazzak. A varsdt vizimadarak befogasara hasznaljak, a halo-
val boritott varsaba befelé sziikiilo bejaraton, gyalog vagy uszva jutnak be a madarak és nem
talalnak ki. A rakétahalo: nagyméreti, téglalap alaku halé, amelyet pl. ludak fogasanal hasz-
nalnak. Elvefogd ladacsapdakat a nagyobb testii varjufélék, ill. ragadozé madarak esetében
hasznalnak. Ilyen pl. a Larsen-csapda, héjacsapda.

- Emlosok: az élvefogo csapdak mérete, szerkezete, anyaga egyarant valtozatos, fligg az allat
testméretétol, nagy valasztékban kaphatok. Miikodési elviik alapvetden egységes: a megfele-
16en megvalasztott csalétek odavonzza az allatokat, melyek mozgasa miikodésbe hozza a csa-
poszerkezetet. A denevérek esetében fiiggonyhalokat, ill. hurcsapdat hasznélnak.

b. Vadaszat: a vadaszati tevékenység (allomanybecslés, -kezelés, -kilovés) egyben a kondici-
0s, parazitologiai ¢és allategészségiigyi vizsgalatok egyik fontos pillére is. A vadaszati, teriileti
¢s éves lebontasban kozolt statisztika adatokat nyujt a vadaszhatd fajok allomanyarol
(http://www.vvt.gau.hu/vadgazdalkodasi_statisztikak.htm).
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c. Egyedi jelolések:

A CMR, azaz a C (capture) M (mark) R (release) jelolés-visszafogds mddszere az egyedi jelo-
Iésen alapul, a visszafogdsok alapjan egyedszam- és stirliségbecslés is végezhetd. Nagyon
sokféle jelolési modszer 1étezik, az alabbiakban néhdny gyakoribb modszert ismertetiink:

e A kiiltakar6 bélyegek modifikéaciojat jelenti pl. nyiras, festés, tetovalas. Csonkitasi modokat
egyre ritkdbban hasznalnak, szdmos modszert meg is tiltottak a természetvédelmi, allatvé-
delmi szabalyozasok (Berni egyezmény), mint pl. ujjperclevagas, fiil-, szarnycsipkézés.

e A mikrocsip-technoldgia (pl. beiiltetés a borfelszin ald, testfelszini rogzitése ragasztassal,
ham alkalmazéséaval) jelentds eldrelépés lehetne, haziallatok esetében mar széles korben
hasznositjak. Nagyszamu egyedi azonosité kombinécidt biztosit, azonban koltség- és 1d6-
igényes.

e Alkalmazhatok éjjel vilagito, nappal fényvisszaverd nyakorvek, klipszek.

e QGylirlizés: Mortensen, dan tanar altal kitalalt madéargytirizés meghonositasa Schenk Jakab
nevéhez (1908), a denevérgytiriizés meginditasa Topal Gyorgy nevéhez flizodik (1951). A
gylrtizéshez engedéllyel rendelkez6 gylirizd, specidlis fogdeszkdzok és szabalyos jeldlo-
gyuriik kellenek. A gylriizési adatokon alapulnak a vonulasi vizsgalatok, teleld-,
taplalkozohelyek felderitése és nélkiilozhetetlenek a védelmi programok kidolgozédséaban.

d. Radiotelemetria, biotelemetria:

A radiojeleket foldi vevoberendezéssel fogni lehet, ebbdl megallapithato az add irdnya az ész-
lelohoz képest, a jel erdsségének valtozasaval a tavolsagra is kdvetkeztetni lehet.

A modszer alkalmazhato a vandorlasi Gtvonal, home range, territorium, aktivitas elemzé-
séhez. A biotelemetria segitségével viszont ezeken kiviil a fizioldgiai és viselkedési jellemzok
mérése (pl. szivritmus, lirités, hangadas stb.) és a kornyezeti tényezoék mérése (pl. hdmérsék-
let, fényviszonyok) is megoldhatd, az impulzusok kozvetleniil a szamitogépre kiildhetdk.

Alapvetden harom lényegi elembdl all a radidtelemetrias eszkdz: transzmitter-jelado,
receiver-jelvevd; decoder (jelatalakitd). A mddszer elénye, hogy az allatok a természetes €16-
helyiikon vizsgéalhatok. Az automatizalhatdsag kisebb szubjektiv hibat eredményez, a terepi
viszonyok kevésbé zavarok. Szélesebbkorii alkalmazasanak korlatja az eszkozok magas kolt-
sége, a kritikus sulyhatar, azaz az egyedek terhelhetéségének betartdsa, a klima, ami az ele-
mek élettartaméat befolyasolhatja, stb.

e. Post mortem vizsgalatok:

Az elpusztultan 6sszegyljtott (pl. gazolas, mérgezés), vagy csapdazott, kilétt egyedek (va-
daszhato fajok esetében), un. post mortem vizsgélata részletes boncoldson, a szervek, szove-
tek elemzésén alapul, ezért szamos ¢lettani, kondicids, szaporodasbioldgiai, genetikai infor-
macid nyerhetd.

f- Molekularis biologiai vizsgalatok: Faj- és egyedszintli azonositast, kor és nem megallapita-
sat teszik lehetdvé. A genetikai variabilitds feltarasa kiemelt jelentOségli természetvédelmi,
vadbiologiai, filogenetikai és evolucids szempontbol is. A molekularis elemzések a kis popu-
laciok genetikai problémainak, a hibridizalodasi, fajképzdédési folyamatok elemzésének nélkii-
16zhetetlen eszkdzéve valtak. A modszercsalad hatranya, hogy koltség- €s iddigényes.
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Monitoring vizsgalatok:

A monitoring vizsgalatok feladata a hosszatavu, rendszeres vizsgalatok biztositdsa és megva-
l6sitasa, szabvanyositott mintavételezési modszerekkel, eszkozokkel, idészakonként és tertile-
teken. Célja lehet pl. allomanybecslés, térbeli és idobeli mintazatok elemzése, a zavardhatasok
szlrése, hatasainak elemzése, konzervaciobiologiai kezelések tervezése, hatasainak monitoro-
zasa, a biodiverzitas és valtozasanak elemzése (http://www.termeszetvedelem.hu/nbmr).

4.3. Mintavételezés kornyezeti mikrobiologiai elemzésekhez

A természeti kornyezetnek — a mikroorganizmusok hihetetlen tag tiirési és alkalmazkodokeé-
pessége miatt — alig talalhato olyan eleme, ahol a mikroorganizmusok ne fordulnanak elé. Az
mar gyakrabban észlelhetd, hogy rovidebb, hosszabb iddére inaktivak, metabiotikus allapotban
vészelik at a ndvekedéshez, szaporodashoz alkalmatlan idszakokat. Kozhely az a megéallapi-
tas is, hogy az emberi tevékenység hatasa Foldiink legeldugottabb sarkaiban is észlelhetd.
Alig lelhetdk fel dsi természetes, bolygatatlan allapotukban éléhelyek, 6koldgiai rendszerek.
Kornyezettudomanyi (sensu Mészaros, 2001) célii mikrobioldgiai elemzések céljaira emiatt
valamennyi kornyezeti elem legvaltozatosabb él6helyeibdl vesznek mintat. Hasonloképpen
igaz ez az emberi tevékenység altal legkdzvetlenebbiil és folyamatosan befolyasolt kdrnyeze-
tekre, legyenek azok mezdgazdasagi teriiletek, vagy lako, ipari, kornyezetvédelmi stb. épitett
kornyezeti egységek, technologiak stb.

A kornyezeti mikrobioldgiai elemzések elvégzéséhez sziikséges mintak vétele a fentiek
kovetkeztében a legvaltozatosabb technikakat, mintavételi felszereléseket igényli. Rdadéasul a
mikrobiologiai elemzések eredményének értékelésében a legritkabb esetben nélkiilozhetjiik a
mintdra és annak szarmazasi helyére vonatkozo6 egyéb kornyezetanalitikai (pl. kémiai, fizikai,
geologiai, egyéb bioldgiai) paramétereket. A mikrobioldgiai mintavételezést leggyakrabban
kornyezetkémiai, -fizikai stb. mérések elézik meg, mert csak ezek eredményeinek ismereté-
ben lehet jol megfogalmazni a mikrobioldgiai kérdést, problémat. Példaval bemutatva: egy
nagy mennyiségben fenolos anyagokat ¢és rodanidionokat tartalmaz6 technologiai viz tisztita-
sara Osszeallitott bioldgiai vizkezeld rendszerben bizonyos tizeméallapotoknal tobbszor eléfor-
dult a tisztitott vizben az engedélyezett hatarértéket meghaladd mértékben kimutathato
rodanid. A rendszer gondos kémiai mérésekre alapozott anyagmérlegeinek felallitasat kovetod-
en lehetett feltenni a mikrobiologiai kérdést: a kritikus {izemallapotok esetében a
rodanidbontas mikrobioldgiai folyamata miért gatlédik, mi okozhatja ezt, milyen technoldgiai
valtoztatasokkal lehet a gatlast feloldani? A problémat egyébként utobb a fenolbontas optima-
lasaval lehetett megoldani, mert a rodanidbont6 szervezetek a fenolbontd mikrobakbol ssze-
allo iszappelyhekben talaljadk meg él6helytiket.

Az éltalaban bonyolult és koltséges kornyezeti mikrobiologiai vizsgalatokat, mintavételt
mindenképpen célszerli tehat, ha mas eldzetes kornyezetanalitikai vizsgalatok megeldzik.
Legtobbszor ezek eredményeinek értékelése alapjan lehet megbizhat6 kutatasi hipotézist felal-
litani, és ennek birtokdban értelmes mintavételi stratégiat alkotni. A mintdzas tipusai meg-
egyeznek mas céli mintavételezések (pl. kornyezetkémiai) tipusaival, igy lehetnek pontmin-
tak, sorozatmintak, Osszetett mintdk stb. Hasonloképpen figyelembe kell venni a mintavételi
statisztikai megfontolasokat. Ezeket e helyen nem sziikséges jolag ismertetni. Felhivjuk
azonban a figyelmet arra, hogy a kutatasi célu ,,éles” mintavételezést mindig el6zze meg egy
proba mintavételezés. Ennek soran be kell jarni a terepet, technologiat, megallapitani a megfe-
leld mintagytijtési helyeket. Ki kell probalni valamennyi mintavételi eszkdzt, valamint a hely-
szini mérések technikajat, a mintatartdsitasi és a mintaszallitasi eljarasokat. Nem megismétel-
hetd, egyszeri mintavételeket megel6zden akar laboratoriumi szimulaciora is sziikség lehet.

© Dr. Marialigeti Karoly, Romsics Csaba, ELTE www.tankonyvtar.hu




126 4. Bioldgiai mintavételezés

Megjegyezziik, hogy még a legegyszerlibb, ,,rutin” mintavételezeés esetében is célszerti, ha
minden mintavételi eszkdzbdl, edénybdl, felszerelésbdl van veliink tartalék, legyen az a leg-
egyszerliibb jelzészalag, vagy iro-, feliratozd eszkodz, jegyzettomb, mintatartd, egészen a
komplikaltabb mérdeszkdzokig (pl. terepi pH-, ORP- stb. meghataroz6 eszkoz).

4.3.1. A Kornyezeti mikrobiologiai mintavételezés kiilonleges feltételei

A mikrobioldgiai mintavételezés megtervezésekor feltétlen figyelembe kell venni a mikroor-
ganizmusok kicsiny méretébdl, nagyon valtozatos €s gyors anyagcseréjébol kovetkez6 néhany
alapvetd ¢€s altalanos kérdést.

4.3.1.1. A jellemz6 (reprezentativ) mikrobiologiai minta

A (kornyezeti) mikrobiologiai minta reprezentativitasat (statisztikai megfontolasokon tul) két
szinten is értelmezni sziikséges. Egyrészt a kijeldlt mintavételi hely, €s az ott venni tervezett
minta a kutatasi hipotézis (kérdés), a mintavételi stratégia szempontjabol legyen jellemzd
(reprezentativ). Masrészt maga a minta legyen a mintavételi helyre jellemzd (reprezentativ).
Miel6tt egy példa segitségével érzékeltetnék a reprezentativitas szintjeit, gondoljuk meg, hogy
a kornyezetiinkben méretiik alapjan a mikroorganizmusok akéar tizedmilliméterrdl tizedmilli-
méterre mas €s mas Osszetételben, mas €s mas mikrokdrnyezetben fordulhatnak eld, amelye-
ket egyébként maguk is alakitanak. Egy talajban pl. az egyik mikrokdrnyezetben kicsiny no-
vényi sejtfal maradvany (cellul6z) befolyasolja a lebontd kozosségek dsszetételét, mig néhany
tiz mikrométerrel arrébb elpusztult egysejtii fehérjeallomanya okozza egyes fajok elszaporo-
dasat. Kialakul-e igy, ¢és milyen térfogatban a talajra, talajhorizontra jellemzo,
mikroheterogenitds altal nem befolyasolt mikrobiota, és ez hogyan mintazhat6? Hasonld pél-
dakat sorolhatunk vizekre, levegore stb. is.

Fontoljuk meg a reprezentativitas kérdéseit egy manapsag gyakorta elemzett, fontos kuta-
tasi problémafelvetés kapcsan: hogyan befolydsolja az intenziv legeltetés egy talaj liveghaz-
géaz-kibocsatasat a mikrobakdzosségek megvaltozasa (megvaltoztatasa) révén? Nyilvanvaloan
olyan talajtipust kellene eldszor vizsgalatra valasztani, amelyik hazankban jellemzd, az azon
kialakult gyepet gyakran hasznaljak legeltetésre; rendelkezésre all legeltetett €s természetes
kontrollteriilet. Az is célszerti, ha erre a talajtipusra vonatkozoan el6zdleg mar végeztek talaj-
gaz elemzést. A mikrobakozosség Osszetételét, és ezen keresztiil az iiveghdzgaz-kibocsatast
feltehetden a legeltetés tobb egymadssal dsszefiiggd, ¢s mégis kiilon hatasa is befolyasolja.
Csak harmat emeliink ki ezek koziil: i. a taposas talajtomoritd hatasa; ii. az allati tragya befo-
lyasa; iii. a ndvényzet megvaltozasanak kovetkezményei. Természetesen befolyasold hatassal
van az évszakossag (pl. talajhémérséklet, csapadékszint valtozason keresztiil), egyéb iddjarasi
feltételek (pl. aszaly, esetleges arviz) stb. Ezutdn még azt a kérdést is fel kell vetni, hogyan
oldhat6 meg a talajrétegek mintavétele (pl. talajfurassal vagy szelvénygodorbol); teljesen ana-
erobba valnak-e egyes talajrétegek, és gondoltunk-e ennek a mintagytijtést, mintaszallitast és
feldolgozast meghatarozo hataséara, és még hosszasan sorolhatok lennének a reprezentativitas
kérdései...

Mintavételi terv: a mintavétel megkezdése eldtt célszerli — bizonyos esetekben elkeriilhe-
tetleniil sziikséges — dokumentalt mintavételi terv készitése. A mintavételi tervben dokumen-
talni kell a mintavételi teriilet leirdsét, az alkalmazott mintavételi eszkdzoket és edényzetet, a
tervezett mintaszamot €s a mintavételi stratégiat (pontminta, kompozitminta stb.).
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4.3.1.2. Az aszeptikus mintavétel elve

A mikrobioldgiai munkavégzés egyik legkritikusabb feltételét a mintavételezés soran is szigo-
rian érvényesiteni kell: csak a ,,minta mikrobai” legyenek a mintaban, a mintat a mintavétele-
z¢s ¢és szallitas kozben ne fertézzEk mas, idegen mikrobak. Ennek az igénynek a megvalosita-
sdhoz nem elegendd az, hogy a mintatartd edényzet steril, valamint a mintagyijto eszkdzoket
is csiramentesitjiik. Figyelniink kell az aszeptikus (fertézésmentes) munkavégzés szabalyaira
is. Minél csekélyebb egy kornyezeti minta természetes mikrobiotdjanak csiraszdma, minél
hosszabb id0 telik el a mintavételezés és a mintafeldolgozas kozott (foképp, ha duasitast is
végziink), annal nagyobb az esélye, hogy egy fert6z0 csira miatt akar hamis eredményre is
juthatunk.

A teljesség igénye nélkiil adunk a kdvetkezében szempontokat az aszeptikus mintavételhez.

e A mintavételi ruhazat legyen lehetdség szerint egyszerli, a mozgasunkban ne akadalyoz-
zon, sz¢lben ne lobogjon.

e A mintagyQjtésnél viseljiink steril laboratoriumi kesztyiit, sziikség esetén szajmaszkot is,
ezzel a mintat is, magunkat is védjiik. A hossza hajat fel kell kotni. A mintagy(jtésnél ne
besz¢ljiink, orron at 1élegezziink.

e A steril mintavevd edényzetet csak a legsziikségesebb iddre nyissuk ki, a kupakot, dugot
nem szabad letenni. A jo mintavételhez akar két-harom ember begyakorolt, 6sszehangolt
munkajara is sziikség lehet.

e A steril mintavételi eszkdzoket csak a sziikséges idoben nyissuk ki (pl. az alufolidba cso-
magolva csiramentesitett mintavételi kanalat csak a hasznalatot kozvetleniil megel6z6en
bontsuk ki).

e Ha a mintavétel nem oldhat6 meg aszeptikusan (pl. viz alatti iiledék mintavétele markolo-
val), alminta-vételezéssel biztositsuk a fert6zodés elkeriilését (pl. a markolot kinyitva az
elsd steril mintavételi kanallal friss tiledékfelszint hozunk 1étre, majd egy masodik steril
mintavételi kanallal tessziik a mintatartoba — most mar — aszeptikusan mintankat).

e Az aszeptikus mintavétel érdekében gyakorta a laboratériumban torténik a terepen gytj-
tott minta almintazasa (pl. a terepen begyiijtott, ndvényi gyokerekkel atszott megfeleld
méretli talajblokkot mar a laboratériumban mintdzzuk rizoszféra — rizoplan talajminta
nyerésére).

4.3.1.3. A mikrobiologiai mintavételi edények kivalasztdsdnak szempontjai

A mintatarold edények kivalasztasanal azt az alapvetd szempontot kell érvényesiteni, hogy a
tarolasi id6 alatt az edény térfogata és anyaga ne befolyasolja a minta mikrobiotdjanak Ossze-
tételét. Erre a célra legtobbszor megfelelnek a tizallo tivegedények (Erlenmeyer-lombikok,
palackok, Petri-csész€k stb.). A fényhatas kikiiszobolésére célszerii barna livegeket valasztani.
Az aerob mintadkhoz megfeleld térfogata, boszaju, gézbe kotott gyapot vattadugoval zart edé-
nyeket valasszunk (4.1. dbra). A térfogat szamitasahoz vegyiik tekintetbe (kiilondsen hosz-
szabb ideig tartd mintaszallitasnal), hogy az a minta tervezett térfogatanak legalabb harom-
szorosa legyen. A vattadugot magunk is ,,megtekerhetjiik”, de a kereskedelemben kaphat6
nagyméretll papirvattadugo készen, vagy specialis 1égsziir6betétes
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4.1. abra. Erlenmeyer-lombikok

milanyag kupak. Az elére elkészitett mintavételi edényeket legtobbszor autoklavozéssal csi-
ramentesitjiik. A sterilizalas hatasfokat kiilonbozd tesztekkel ellendrizhetjiik (ISO
19458:2006). Az anaerob kozegekbdl torténd mintavételhez minél szitkebb szaji edényzetet
valasszunk. Ilyen esetekben a megfeleld tomitéssel felszerelt csavaros, vagy csatos kupakok
felelnek meg. Ne feledjiik el, hogy az anaerob mintavételre szolgdlé edények sterilizalasa
megfeleld (lasd 4.3.6. fejezet) eljarast igényel. A térfogatot illetden itt nem sziikséges a 1égtér-
rel szamolnunk.

Az egyszerlibb mintavétel és a konnyebb mintavételi felszerelés érdekében gyakran esik a
valasztas muanyag edényzetre. Ilyen esetekben azonban kiilonds figyelmet kell forditani a
palack anyagéanak gazateresztd, vagy -zard tulajdonsagara, feliiletének mikrobakotd képessé-
gére, valamint a sterilizalas kérdésére. A kereskedelemben valtozatos, eldre sterilizalt (pl.
sugarzassal) mintavételi edény kaphatd. A katalégusok az edények anyaganak gazzard képes-
ségérol ritkdn nyilatkoznak. Ajanlanak mintavételi célra kiilonb6zé miianyagfolia zacskdkat
is. Mikrobiologiai vizsgalatokhoz (néhany kiilonleges esetet kivéve) ilyet nem hasznalunk.

4.3.1.4. A mikrobiologiai mintdk helyszini tartdsitdsa és dusitasa

A megfeleléen gylijtott mintat (annak mikrobiotajat) a mintavételezési eljarassal csak mini-
malis mértékben szabad befolyasolni (pl. egy talajt a mintavételezés akar tomdrithet, akar
lazithat, ami a mikrobiotat is befolyasolja). Mégis a mintanak a kdrnyezetébdl torténd kivétele
magaban befolyasolja a mikrobidlis kozdsségek miikodését. Ezért azutan gyakorta a mintafel-
dolgozast is elkezdjiik a helyszinen vagy akar ott végezziik. Ha ez nem lehetséges, akkor alta-
laban a szallitds idejét is kihasznaljuk a minta eldzetes feldolgozasara, vagy pedig a mintdkat
tartositjuk. Legegyszerlibb esetben — feltéve, hogy csak nemtenyésztéses mintafeldolgozast
végziink — a helyszinen szarazjéggel, vagy akar cseppfolyods nitrogénnel fagyasztjuk a mintat.
Tenyésztési céli mintavételezésnél a tartdsitasi beavatkozas feladata, hogy a minta mikroor-
ganizmusai ne valtoztassadk meg természetes ¢€lettani allapotukat (ugyantgy szaporodjanak
vagy pusztuljanak stb., mint eredeti €¢l6helyiikdn). Természetesen annal inkabb sziikség van a
tartositasra, minél inkdbb megjosolhatd, hogy a mintaszallitds soran drasztikus valtozasok
kovetkezhetnek be (pl. csekély mennyiségii minta nagy edényben ki fog szaradni; tal sok min-
ta a mintatartdban anaerobitashoz vezethet). Leggyakrabban steril fiziologias NaCl-oldatba
(0,9 tomeg %), vagy Ringer-oldatba (8,6 g NaCl, 0,30 g KCI, 0,33 g CaCl,x2H,0 desztvizzel
100 mL-re feltoltve) vessziik ilyenkor a mintat. Alkalmazhatunk megtelelé pH-ju 0,05 M
foszfat puffert is erre a célra. A tartositd oldatba adagolt feliiletaktiv anyag (pl. 0,5 tomegsza-
zalékos Tween 80) a minta homogenizalodasat segiti eld, vagy aktiv szén adagoldsa toxikus
anyagcseretermékek megkdotése stb. révén a sejtek talélését segiti. Algoldgiai célit mintdkban
figyelni kell arra, hogy a minta zooplankton frakcidja mar rovidebb id6 alatt is elfogyasztja az
algak egy részét. Vagyis mire a minta vizsgalatra keriilhet, megvaltoztatjak a diverzitasat.
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Ennek kikiiszobolésére — feltéve megint csak, hogy nem kivanunk a mintdbol tenyésztést vé-
gezni — tartositjuk a mintat Lugol-oldat adagolasaval (Acs, E., Kiss, K.T. 2004).

Az is elképzelhetd, hogy a mintavételt megeldzi, vagy azzal parhuzamosan torténik dusitas,
vagyis bizonyos biokémiai aktivitasu, vagy tlir6képességli stb. mikroszervezetek szaporitsa.

Hagyomanyos példa a dusitasra, ha bizonyos anyagok romlasat okoz6 mikroszervezeteket
vizsgalunk. Ilyenkor kdvethetjiik azt a stratégiat, hogy a természeti kornyezetben mintazunk
az illeté anyagbol megtamadott, bioldgiai romlds nyomait mutatd darabokat. Sokszor célrave-
zetd azonban a kérdéses anyag blokkjait (mintdit) eldzetesen kihelyezniink kiilonbozé tala-
jokba, vizekbe, majd néhany hetes, honapos varakozast kovetden a kihelyezett blokkokat be-
gyljtjiikk. Nyilvanvaloan dusulni fognak az illet6 anyagon azok a mikroszervezetek, amelyek
valamilyen médon hasznositjdk (pl. energetikai, vagy felépitd anyagcseréjiikh6z nyernek
komponenseket). De dusitast jelent az is, ha inertnek tartott anyagokat helyeziink ki pl. vizek-
be. Ilyenkor a bioldgiai bevonat (biofilm) képzddését elemezhetjiik a kés6bb begylijtott min-
tak segitségével.

Az egyes mintakban nagyon kis szdmban el6forduld mikrobak kimutatasat is leggyakrab-
ban dusitassal tudjuk megoldani. A mintankhoz akkor olyan komponenseket adagolunk rog-
ton mintavételezéskor (vagy eleve a mintat dusito oldatba vessziik), amelyek lehetdleg kizaro-
lagosan (szelektiven) a kérdéses mikroba szaporodasat segitik el§ (pl. Czirok, E. 1999). Kii-
l6nleges esete a dusitasnak, amikor bizonyos szélsdséges kornyezeti hatdsoknak ellenallo, pl.
nehézfém, antibiotikum rezisztens mikroorganizmusokat, vagy kiilonleges bonté aktivitasokat
mutato szervezeteket kereslink. Ekkor a mintakat rogton a terepen a megfelelé anyagokat tar-
talmazo szelektiv tapkozegbe helyezhetjiik. Mdas esetekben a helyszinen toményités
(flokkulalas, centrifugalas vagy sziirés) alkalmazasaval fokozzuk a mikroorganizmusok kimu-
tathatosagat. Sziikség lehet tovabba a minta matrixban jelenlévd, a tenyésztéses kimutatdst
gatlé anyagok semlegesitésére is. (pl. klorozott, kezelt vizek) Ebben az esetben a mintdhoz a
helyszinen, vagy a mintavételi edényt elére preparalva semlegesité anyag (pl. tioszulfat) hoz-
zdadasa sziikséges (ISO 19458:20006).

4.3.1.5. A mikrobiologiai mintdk szallitasa

A mintafeldolgozast a mintavételt kdvetden a lehetd legrévidebb ido6 alatt — optimalis esetben
azonnal — meg kell kezdeni. Ez azonban legtobbszor nem valdsithatdo meg €és a mintak labora-
toriumi vizsgalata a mintavételt kdvetden akar 8—48 o6ra mulva torténhet. Az is gyakori, hogy
a mintakat akar mas kontinensre is el kell vinniink, vagy kiildeniink, hogy kiilonleges labora-
toriumi technikakat végzo helyre keriilhessenek. Ilyen okbdl is torténik — az eldz6 fejezetben
ismertetett — tartositas is. Tekintsiik 4t azonban a mintaszallitas soran (mikrobioldgiai okok-
bol) elsdsorban figyelmet koveteld szempontokat: i. a minta redox viszonyai, ill. aeraltsaga; ii.
a minta természetes homérséklete a mintaszallitds hofoka; iii. a szallitas id6tartama; iv. a fény
hatasa.

e A minta szallitasat illetden kiilonds figyelemmel kell lenni arra, hogy az eredeti redox
viszonyai a legkevésbé valtozzanak meg, hiszen ez a valtozas vagy maga is mikrobioldgi-
ai okokra vezethetd vissza, vagy pedig mikrobiologiai hatasa van. Legegyszeriibb e tekin-
tetben a minta oldottoxigén-tartalmanak valtozasait atgondolnunk. Ha egy nagyobb
szervesanyag-tartalmi anoxikus vizmintat ,,csurig toltott” csavarkupakos mintavevo
edényben szallitunk, j6 eséllyel nem fog aeralddni, és az anaerob szervezetek életben ma-
radnak. Ha ugyanezt tessziik egy ugyanilyen aerob vizmintaval, az akar percek alatt anae-
robba valhat stilyosan befolyasolva a mikrobakozosségek Osszetételét. Ha a mintavételi
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edényt ekkor csak negyedéig toltjiik, a felette levo 1égtérbdl a szallitas soran beoldodhat a
vizbe oxigén. Egy aerob eleveniszapos szennyviztisztitd6 medencébdl szdrmazo vizmintat
ilyen okbol hosszabb uton akar levegoéztetve kell szallitani (pl. akkumulatorrél vagy elem-
rél lizemeltetett mobil laboratoriumi kompresszorral). Az oxigénszint megvaltozasanak
»dramai” hatasat egy hétkoznapi példaval is érzékeltetjiik: tiradzas sordn kulacsba vett
borvizforras ivovize mar par ora alatt ihatatlan csapadékos ,,16ttyé” valhat. A kulacsban a
Fe'-ionokban bévelkedd anaerob forrasvizben Fe'' oxid-hidroxid csapadék valik ki az
aeralodas hatdsara.

A szallitas soran azonban a minta redoxpotencial értéke az oldott oxigénszintektdl fligget-
leniil is megvaltozhat a mikrobakozosségek Osszetételének atalakulasaval egyiitt. Gondol-
junk csak a denitrifikdcié vagy szulfatredukcié folyamataira, amikor a NO3; ionok nitro-
géngazza, vagy a SO4*-ionok szulfidda redukalodnak. Ez utobbi azutan nemcsak csapa-
dékot képezhet a nyomelem nehézfémekkel, de toxikus hatéasu is lehet.

o Az 4.3.1.3. fejezetben mar emlitettiik, hogy a leghatdsosabb tartositasi eljards a minta
megfeleld sebességgel torténd fagyasztasa (> 1°C/perc). A mikrobiologiai mintdkat leg-
tobbszor azonban tenyésztéses vizsgalatokhoz vessziik. Ilyen esetben a fagyasztas altala-
ban nem alkalmazhat6 eljaras, mert a fagyasztas/felolvasztas miiveletei soran mikrobak
tomege pusztul el. Kiilondsen is igaz ez az eukariota mikroorganizmusokra. Az altalanos
szabaly értelmében a mintat 4-10 °C kozotti héfokon kell szallitani a mezofil mikroorga-
nizmusok talélésének biztositasara. A cél az anyagcsere erdteljes gatlasa és ennek segitsé-
gével a minta szallitas kézbeni valtozasainak minimalizaldsa. Nem csokkentjik 4 °C ala a
hoémérsekletet, hogy fagyaspontndveld hatast anyagok (pl. jégmagképz6 fehérjéket terme-
16 Pseudomonas fajok; (Wilson, S. L. és mtsai, 2006) jelenléte esetében se fagyjon meg a
minta, de 10 °C alatt tartjuk a hatdsos anyagcseregatlas érdekében.

Kivételt képez az altalanos szabaly aldl az a minta, amelyben a hdmérséklet megvaltozasa
a mikrobakdzosségek pusztulasat okozhatja. Az (extrém) pszichrofil vagy termofil mikro-
bakat tartalmazd kornyezeti mintakat célszerti eredeti — vagyis a mintavételkor meghaté-
rozott — h6fokon széllitani (pl. héforrés vize).

A mintdkat tehat a szallitds sordn eldzetesen megfelelé6 homérsékletre beallitott passziv
(termoszedény), vagy aktiv (pl. elektromos hiité-fiitd termosztat) hdszigetelt dobozokban
helyezziik el. Arra is kell gondolnunk, hogy a mintatérfogatnak (és héfoknak) megfeleld
térfogatt legyen a szallitd doboz, vagyis a minta hdmérséklete értelmesen rovid id6 alatt
(0,5-1 o6ra) érje el a kivant szallitasi hofokot. Tehat egy atlagos haztartasi hiitétaskaban
(pl. 25 x 40 x 30 cm belméret) 4-5 db 200 ml térfogata (eldre lefagyasztott) hiitéakkumu-
latort feltételezve mintegy 2 L térfogat vizminta szallithat6 4-5 oran at.

o A széllitas iddtartamat illetéen mar tobbszor megallapitottuk, hogy a lehetd legrovidebb
legyen. Eztttal csak azért hivjuk fel ra a figyelmet Gj6lag, hogy a termosztalas fontossaga-
ra emlékeztessiink. Mintainkat megfeleld id6kozonként ellendrizni kell, és sziikség szerint
friss ,,hdakkumulatort” tenni a széllitodobozba. Kiilondsen érzékeny mintdk szallitisara
specialis, hdmérdvel és hofokérzékeld riasztoval ellatott dobozt alkalmazzunk.
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e Mintaink szallitdsa kozben a fény hatdsara is megvaltozhat a mikrobiota Osszetétele. Az
altalanos szabaly (vagyis mintank minél kevésbé valtozzon meg) e tekintetben azt kivanja,
hogy a mintat a fényt kizérva szallitsuk (ill. a mintavevd edény legyen megfeleld; lasd
a 4.3.1.3 pontot). A fényhatas érzékeltetésére példaképpen hozzuk azt az esetet, amikor az
erdélyi Szovatafiirdon taldlhato Medve-t6 vizének 280-290 cm mély rétegébdl vett anae-
rob, zold kénbaktériumos vizvirdgzast mutatd zold szinli vizminta a 24 6raval késoébbi la-
boratériumi feldolgozaskor mar fehéres zold sziniire valtozott, hidba volt a minta hiitve.
Az okot abban leltiik, hogy a minta mintegy 12 6rat nem teljesen sotét hlitdszobaban,
10 °C-on allt. Ezenkdzben a minta szulfidion-tartalmat a kénbaktériumok kolloidalis elemi
kénné oxidaltak.

4.3.2. Engedélyek a kérnyezeti mikrobiologiai mintavételhez

A mintavétel megtervezésének szakaszaban kell gondolnunk a mikrobioldgiai mintavételhez
sziikséges engedélyek megszerzésére. Legkonnyebb a helyzetiink azokban az esetekben, ami-
kor a mintavétel kifejezett kérésre, a tulajdonos, vagy tizemeltetd érdekében folyd vizsgélatok
keretében torténik. Még ilyenkor is koriiltekintden kell azonban eljarnunk, mert munkank
hat6sagi engedélykateles is lehet.

A teljességre nem torekedve, és a pontos részletekbe nem belebonyoldédva néhany fonto-
sabb engedélytipust sorolunk pusztan.

e A mintavételi teriilet, {izem stb. tulajdonosanak, kezeléjének engedélye. Erdemes figye-
lembe venni, hogy a ,.helyi kezel6k” nem mindig tudjék, hogy vajon mire is van felhatal-
mazasuk. A felelésség azonban a mintavételez6é!

e Mintavételhez védett teriileten, vagy védett természeti értékek (ndvények, allatok stb.)
mintavételezéséhez elézetes engedély sziikséges.

e Jo tudnunk — foképp kiilfoldon mintavételezve —, hogy a Bioldgiai Sokféleség Egyezmény
(Rio de Janeiro, 1992) hatalya al4 tartozhat munkank.

e Allatok mintavételezése soran sziikség lehet allatkisérleti engedély beszerzésére.

e Human mintak esetében gondoljunk az etikai kérdésekre. Adott esetben az egészségligyi
torvény rendelkezéseit figyelembe véve Kutatas Etikai Bizottsag engedélyét is meg kell
szerezni.

e Vonatkozhat munkankra — genetikailag modositott mikroorganizmusok, élolények vizsga-
lata soran — a géntechnologiai tevékenységrol szolo torvény. Ekkor a Géntechnologiai El-
jarasokat Véleményezo Bizottsag engedélyét kell kérniink.

4.3.3. Kutatasi célu mintavételezés és hatosagi minta a kérnyezeti mikrobiologiaban

A kutatasi céli kornyezeti mikrobioldgiai mintavételezés soran ,,csak™ a kutatasi hipotézis, a
kisérletes feladat megszabta szempontokat kell figyelembe venniink. A kdrnyezeti mikrobio-
l6giai minta vétele azonban torténhet hatosagi célra, de nem hatosagi célu elemzések is 1gé-
nyelhetik akkreditalt laboratoriumi eredmény szolgaltatasat. Ilyen esetekben a megfeleld jog-
szabalyi eldirasokat figyelembe véve szabvanyos eljarasokat kell végezni, ill. a vizsgalo labo-
ratorium akkreditaciés dokumentumdban leirt modszereket kell hasznalni. Mind a szabva-
nyos, mind az akkreditalt mintavételt csak a célra kiképzett, megfeleld jogosultsdgokkal ren-
delkezd szakszemélyzet végezhet. Ennek részleteit nem ismertetjiik.
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4.3.4. Mikrobiologiai mintavétel természetes kozegekbdl

4.3.4.1. Talaymintavétel mikrobiologiai célra

Bolygatatlan talajok mikrobioldgiai jellemzéséhez a mintavételt a talajtani célu vizsgalatokra
szokasos szelvény godor (Buzas, 1. 1993) elkészitésével kell kezdeni. Kihasznalhatjuk termé-
szetesen a helyszinen kialakult, vagy talalt ,,természetes szelvényeket” (pl. vizmosas, suvadas,
kozmiifektetés eredménye). A teljes mélységben kidsott godor foéfalan mintavevé spatulaval
kitordelve feltarjuk az egyes szintek elkiilonitéséhez (2.3. abra) sziikséges friss talajfelszint.
Természetesen mind a szelvénygddor pontos helyzetét, mind pedig a talajszelvény jellemzdit
a mintavételi jegyzOkonyvben rogzitjiilk. Megallapitjuk, hogy hany mintét, és mely horizon-
tokbdl fogunk venni a kutatasi célok fliiggvényében. Ennek megfelelden elkészitjiik a jegyz6-
konyvet, és elozetesen feliratozzuk a mintavevo edényeket. Ezt kovetden kezdddhet az egyes
kijelolt szintek kdzépvonalabdl a mintavétel. Friss, steril kanallal, vagy spatulaval gyljtsiink
kelld mennyiségii talajt a mintavételi edénybe ligyelve arra, hogy — hacsak lehet — se gyokér,
se pedig szemmel l4thaté méretli talajallatok ne keriiljenek az edénybe. A mintat hiitétaskaba
helyezziik a szallitashoz.

A mintavétel természetesen bolygatast jelent. Amennyiben feladatunk az egyes talajmor-
zsék, szemcsék, a finomabb szerkezettel Osszefliggd mikrobialis paraméterek elemzése (pl.
egy szemcse feliiletén nitrifikalok, mig belsejében denitrifikalok dominalhatnak), vegylink az
egyes horizontokbol ,,bolygatatlan” mintat. Az eldre sterilizalt specialis fémcsoveket a falra
merdlegesen a talajba sztrjuk. A mintat késobb a laboratériumban preparaljuk tovabb. Hason-
16 médon jarhatunk el, ha a talaj legfelsd, termdrétegét mintdzzuk: szurassal csében emeljiik
ki a mintat.

Egy tobbszor elemzett, mar szelvénygddor segitségével is jellemzett talaj esetében hasz-
nalhatunk talajfirot is magmintak nyeréséhez. Azonban azzal szdmolnunk kell, hogy a talaj-
faro(k) bizonyos mértékig keveri(k) a kiemelt talajrétegeket. Kétségtelen, hogy alkalmazasa-
val — féként sorozat mintavételeknél — sok id6t és energiat takarithatunk meg.

4.3.4.2. Kézetek mintavételezése mikrobiologiai célra

Szalban 4116 kdzet esetében a legfeltlindbb a feliiletén kialakul6 (mikro)bioldgiai — epilitikus —
bevonat. Ennek mintavételét kiilon fejezetben targyaljuk. A mikrobdk azonban gyakran a ko-
zet belsejébe hatolnak endolitikus kozosségeket alkotva (Friedmann, E. I. 1980). Ezek minta-
zasa megfeleld kdzet magmintafuro felszerelést igényel. Nagy bonyolultsagu kiilonleges min-
tavételi eljardsokat alkalmaznak a mélységi mikrobioldgiai kézetmintavételhez (deep
subsurface mikrobiology; Onstott és mtsai, 2009). Természetesen a mintavétel soran kihasz-
naljak a barlangok, illetve banyak nyujtotta lehetdségeket is.

4.3.4.3. Viz alatti talajok, liledékek mintavételezése mikrobioldgiai vizsgalatokhoz

Sekélyebb vizek (1-3 m) esetében a finomszemcsés talajok, ill. iiledékek hagyomanyos min-
tavételi eszkdze a Hargrave-féle mintavevd (4.2. dbra). Az atlatszo plexilemezbdl késziilt
mintavevOben jol lathatjuk az egyes rétegeket €s még a nagyon kénnyen felkavarodé
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4.2. abra. Hargrave-féle mintavevé

felszini anyagokat is megdrzi. A helyszinen lehetdségiink van a rétegzettségnek megfelelden
elokészitett mintavételi edényekbe a mintdk almintdzasat is elvégezni. A Hargrave-féle min-
tavevO hatranya, hogy altalaban csak mintegy 30—40 cm-es liledékmélység kiemelését teszi
lehetdvé (nagyobb mélységnél nem zarhatd a nyilasa). Ilyen esetekben a mintazast egyik vé-
giikon megélezett, megfeleld méretre vagott kb. 50 mm belsé atmérdjii plexi- vagy fémcso-
vekkel végezziik (4.3. dbra). A befogoszerkezet ridjaval erdteljesen a talajba/iiledékbe dofjiik
a csovet, majd eldszor korkoros mozgatéassal elvalasztjuk a kornyezo

4.3. abra. Plexi- és fémcsé talaj/iiledék-mintavevok

talajtol, majd kiemeljiik. Sikeres mintavételnél a talajhenger a csOben marad. A kiemelést
kovetden a mintavevo csé két végét gumidugdval zarjuk, €s hiitétaskaba helyezve szallitjuk a
laboratériumba. A laboratoriumban a mintat alulrol felfelé kitoljuk a csébdl, és a megfeleld
rétegekbdl almintakat vehetiink.

Gyakorta eléfordul, hogy a laza szerkezetli viz alatti talaj nem marad a cs6ben. Ilyen ese-
tekben specialis befogoszerkezet alkalmazasaval a mintavevé cso felsé végét in situ bedugdz-
zuk, és a mintacsovet a szdja felett rogzitett zsinor segitségével — elfektetés utan — megfordit-
va emeljiik ki. Figyelni kell arra, hogy ez a miivelet legtobbszor a minta keveredését okozhat-
ja. Megjegyezziik, hogy léteznek olyan specialis mintavevok, ahol a mintavevd szajat folyé-
kony nitrogén segitségével, fagyasztassal lehet ,,zarni”. A fagydugd a felszinen ,,rendes” za-
rasra cserélhetd le.
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Nagyobb vizmélységek alol kotélre fiiggesztett markolo segitségével tudunk mintat nyer-
ni. Magyarorszagon leggyakrabban az Ekman—Birge-féle mintavevdt hasznaljak (4.4. dbra). A
kinyitott szdjjal leeresztett mintavevd, rugéval mozgatott markoloi a kotelén lesiklo suly hata-
sara felszabaditva becsukddnak. A felszinre emelt mintavevobdl annak fedelét kinyitva jutunk
a viz alatti talaj vagy iiledék felszini, mintegy 10 cm-es rétegének altalaban bolygatott minta-
jéhoz.

4.4. abra. Ekman—Birge-féle mintavevo

A durvaszemcsés (homokos, kavicsos) iiledék mintavétele az el6bbiekben ismertetett esz-
kozokkel gyakorlatilag megoldhatatlan. Segitséget jelenthet iiledékfelszini mintdk vételéhez
un. polipmarkol6 alkalmazasa. Folyami mintavétel esetén — bizonyos folyasi sebesség felett
(pl. a Duna sodorvonalédban) az el6bbiekben ismertetett eljarasok ritkan vezetnek eredményre.
Bolygatott liledékfelszini minta vehetd Gn. mederkotrd segitségével, mélyebb rétegekbdl min-
ta csak nagy gépi felszerelést igényld kiilonleges mintavételezéssel

4.5. abra. Specialis tiledék-mintavevd

nyerhetd (4.5. dbra). A viz alatti szini mintavételben buvarok segitségét is igénybe szoktak
venni.
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4.3.4.4. Vizmintavétel mikrobiologiai célra

4.3.4.4.1. Allévizek mikrobiologiai mintavételezése

A mikrobioldgiai céli mintavételt megel6zden a téra vonatkozé hidroldgiai, hidrobioldgiai
adatok tanulméanyozasa alapjan és/vagy bejaras helyszini vizfizikai és -kémiai mérésekkel
deritsiik fel a jellemzd viztajakat, viztesteket. Allapitsuk meg a viz lehetséges rétegzettségét.
Mintavételi stratégiankat ennek ismeretében allitsuk dssze. Vehetiink vizmintat csak a felszin-
r6l, vagy egy-egy pont fliggvényében kiilonbozé mélységekbdl, és az is elképzelhetd, hogy
vizoszlop mintat gyljtiink. Mindezt végezhetjiik egy-egy ponton (pl. egy kratertdé legmélyebb
pontja fliggvényében), vagy viztdjanként akar tobb ponton is (pl. a Balaton esetében gyakorta
vesznek vizmintat a t6 kozépvonalanak jellemzd pontjain és egyes 0blok koézéppontjaban).
Mindig tudnunk kell azonban, hogy a minta mikrobioldgiai mindségét milyen tényezok befo-
lyasoljak: pl. szegélyhatds, hullamzas, dramlédsok, a toba befoly6 patak, avagy folyo, valtozo
vizszint.

A mintavételi munka kezdetén vegyiink fel jegyzOkonyvet, amelyben pontosan jellemez-
ziik az egyes mintavételi pontokat, meghatarozzuk foldrajzi helyzetiiket, és egymashoz ren-
deljiik a mintavételi pontok €s a venni kivant mintdk szdmozéasat. A mintavételi palackokat
feliratozzuk, majd indulhat a mintagytjtés feladata.

Felszini mintat csénakbol meritéssel nyerhetiink. A mintavételi palackot szdjjal lefelé
mintegy 10 cm mélyre siillyesztjiik, majd a palackot dvatosan vizszintesbe forgatva hagyjuk a
vizmintat bedramolni. Ilyen minta a partrdl is vehetd zsinorra kotott, nehezékkel ellatott Me-
yer-palack segitségével. Vizfelszin alatti (—20 és —30 cm kozott) mintat 1-1,5 m mély vizosz-
lopbol vegyiink. Az tiveget fejjel lefelé meritsiik a vizbe, a mintavételi mélységig. Ezutan az
{iveget el6szor oldalra, majd felfelé forditva toltsiik meg. Aramlas esetén tartsuk az iiveget az
aramlas iranyaval ellentétesen. Nagyobb mélységekbdl ,,kétzsindros” Meyer-palack alkalma-
zasaval vehetiink vizmintat. Az eljaras hatranya, hogy a palackbdl ,.kibugyogd” levegd meg-
keveri a vizet, vagyis mintank ismeretlen modon bolygatott lesz. Ennél jobb megoldas a két-
nyilast mélységi vizmintavevd (4.6. dbra). A bezart rendszert a kelld mélységbe leeresztjiik,
majd kiradntjuk a nyilasok dugojat. Ekkor a magasabb ponton

4.6. abra. Ketnyilasu mélységi vizmintavevd

levé nyilason kidramlik a levegd, mig a mélyebb ponton levd nyildson bedramlik az eszkdzbe
helyezett palackba a vizminta. A vizminta aerobizalddasa ekkor sem kertiilhet6 el, mégis keve-
redése kevésbé jellemzd. Megoldast jelent a probléméra mintavevd buvarszivattyu alkalmaza-
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sa. A 4.7. dbran kis peremsebességgel vékony rétegbdl mintdzo hazi készitésli szivattyut mu-
tatunk be. Blvarszivattyu hasznalatakor a csOvezeték térfogatanak legalabb tizszeresét el kell
onteni, miel6tt a mikrobioldgiai célra a mintat megvessziik.

4.7. abra. Vizmintavevé buvarszivattyu

A j6 mintavétel, a stabilizdlodott minta vizfizikai és -kémiai mérésekkel a felszinen elle-
ndrizhetd (4.8. abra). Pl. csak akkor gytijtiink mintat, ha az ellen6rzé edényen atdramlo viz
hémérséklete és pH-ja, vagy oldott oxigénkoncentracioja allandé értéket mutat.

o e

4.8. abra. Vizfizikai és -kemiai mérések

Vizoszlop mintavevd (4.9. abra) lehetdvé teszi a legkevésbé bolygatott vizrétegmintak
nyerését. Legegyszeriibb esetben az un. Ruttner-palack 20-30 cm-es vizréteg kiemelését teszi
lehetévé. Ennek valtozataival (pl. Brockmann—Hentzschell-mintavevd) akar tobbméteres viz-
oszlopok is kiemelhetdk, majd a felszinen ebbdl almintak vehetdk a vizoszlop lassu kiereszté-
sével, vagy a cs0 oldalan készitett mintavevo szeptumokon keresztiil pl. fecskenddvel. A min-
tavevd gy miikddik, hogy a megfeleld sullyal ellatott, mindkét végén nyitott csdvet a kivant
mélységbe leeresztjiik, ahol megfeleld zsinorokkal vagy rudazattal mozgatott dugokkal alul-
feliil hermetikusan zarjuk. Igy a minta mar kiemelhetd és vizsgalhato, akar almintazas végez-
hetd, akar kompozit mintaként kezelheto.
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4.9. abra. Vizoszlop-mintavevo

A vizmélység novekedésével a mintavételezés egyre Osszetettebb €s igényesebb felszere-
1ést kivan meg. Valodi mély tavak, tengerek, 6cednok mintazasa bonyolult és koltséges fela-
dat. Ennek részletezése jelen munkanknak nem targya.

4.3.4.4.2. Aramloé vizfolyasok, patakok, folyok mikrobiolégiai mintavételezése

A mintavételhez hasznalt felszerelés nem sokban tér el az allovizek esetében bemutatottaktol.
Az aramlo vizekben folyokon technikai nehézséget okoz a mintavevo felszerelés elsodrodasa-
nak megakadalyozasa. E téren két stratégiat kovethetiink: 1. csénakbol, vagy hajorol mintdzva
,»csorogjunk”, vitessiik magunkat az dramlassal, vagy ii. all6 eszkozrdl, miitargyrol mintazva
mintavevl eszkoziinkre nagyobb sulyt kell tenni, vagy tavolabbrol egy masik kotéllel meg-
akadalyozni az eszkoz elsodrodasat. Sodrodd csonak esetén a mintat a szélvédett, és nem a
sz¢l feldli oldalrdl kell venni. Lehorgonyzott vagy haladoé csonakbol a mintat a csonak orranal

vegylik.

Nagyobb gondot jelent a megfeleld, reprezentativ minta vételét lehetévé tevd mintavételi
stratégia kidolgozésa. Kiilondsen fontos figyelembe venniink a csdvahatas jelenségét egy-egy
mellékfolyo, patak betorkolldsanal. Passauban jarva pl. jol megfigyelheté a Duna és az Inn
Osszefolyasanal, hogy szemmel lathatdan is milyen sokd nem keveredik a két folyd vize. Fi-
gyelembe kell venniink az draml6 vizzel kapcsolatos egyéb jelenségeket is a (pl. limany). Kis
vizfolyasoknal a sodorvonal helyének megallapitasa viszonylag egyszert feladat, akar szaraz
leveleknek a vizbe szorasaval is ellendrizhetd. Folydk esetében a medermorfologia érté meg-
figyelése, ismerete ad fogddzot. Idobeli sorozatmintdk esetében a vizallas/vizhozam draszti-
kus valtozasa teheti az eredmények dsszehasonlitd elemzését kérdésessé.

4.3.4.4.3. Felszin alatti vizek mikrobiologiai célu mintazasa

A felszin alatti vizek (talajviz, karsztviz, mélységi viz) mintazasa legegyszeriibben természe-
tes felszinre torésiik helyén végezhetd. A forrasok vizének mintdzasanal figyelembe kell ven-
nilink, hogy a forrds természetes allapota vagy foglalt. Foglalas esetében ugyanis a foglalés
modja befolydsolja a viz mikrobiologiai allapotéat, és akar az is elképzelhetd, hogy a viz
mikrobiotajat a foglalas hatarozza meg €s nem, vagy alig nyerhetiink informéaciot az illetd
feszin alatti viz mikrobiotdjarol. Ilyen esetre példaként hozzuk az erdélyi Szentegyhdza hata-
raban levé Szeltersz-volgyben feltord Nadasszéki borvizforrast. A nagyon csekély vizhozamu
forras foglalasat kivajt fenydfaronkkel végezték. A viz mikrobiotdjat az évtizedekkel ezel6tt
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végzett foglalds ma is meghatarozza (Mathé, 1. 2010). Altalanos szabalyként megéllapithat-
juk, hogy mintavétel eldtt célszerli a forrast meg- és kitisztitani, és csak a frissen fakado vizet
mintazni. Kiemelten figyelni kell arra, hogy talajt, bioldgiai bevonatot ne keverjlink a mintaba.

A mintazéas masik lehetdsége a vizado rétegekbe mélyitett asott, firt kutak mintdzasa. Fel-
tordé viz esetén munkank viszonylag egyszeril, csak az aerob/anaerob mintavétel szabalyaira,
valamint természetesen az aszeptikus munkara kell iigyelniink. Ellenkez6 esetben a mintavé-
telt meg kell eldznie a kut tisztitasanak. E célbol a kut térfogatanak legalabb haromszorosa
mennyiségl vizet kell eloszor kiszivattyuznunk megfeleld teljesitményt (buvar)szivattyl al-
kalmazasaval. Ezt kdvetden varnunk kell mindaddig, amig a kitban a viz szintje 1jbol el nem
éri a nyugalmi vizszintet. (Vagyis — altaldban — a szivattylzas el6tt meghatarozott vizszintet.)
Ezt kovetden, vagy meritett vizmintat (megfeleld atmérdjii/térfogath ,,bailer”), vagy szivaty-
tylizott vizmintat vehetiink. A ,bailer” zsinorra kotott sterilizalt milanyag, vagy fémcso,
amelynek a belsejében levé milanyag golyd a mintavevd felhtizasakor a csé aljat bezarja, és a
vizminta felhuzhat6 (4.10. 4bra).

4.10. dbra- ,, Bailer "-mintavevok (ITENVIRO, Budapest; EAE, Giesbeek, Hollandia)

Kutak esetében is figyelniink kell azok kiépitésére, a bélelés modjara, anyagara. A buda-
pesti Széchenyi Gyogyfiirdd legrégebbi termalvizkuatja pl. még ma is részben az eredeti voros-
fenyObol készitett béléscsovel burkolt. Masutt vas, vagy milanyag stb. bélést alkalmaznak,
ami befolyasolhatja a mikrobidta dsszetételét. Kutakat a mintavétel érdekében magunk is te-
lepithetiink. A 4.11. dbréan erre latunk példat.

A mélységi vizek egy része mikrobioldgiai szempontbdl nagytisztasagu, vagyis csirasza-
ma/sejtszama 1 L térfogatonként alig néhany. Kiilondsen igaz lehet ez termalvizek esetében.
A mintavétel nehézségét ilyen esetekben az jelenti, hogy akar 100 L minta is sziikséges lehet
az eredményes tenyésztés, vagy nukleinsav kivonas elvégzéséhez. Nyilvanvald, hogy az
aszeptikus mintavételezés szabalyainak betartdsara kiilondsen iigyelni kell, valamint a minta
,koncentralasa” bonyolult, technoldgiaigényes folyamat lehet (pl. tangencialis sziiréssel).
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4.11. abra. Mintavevd kutak felépitése, telepitése

4.3.4.5. A levegd mikrobiologiai terheltségének mintazasara szolgalo eljarasok

A leveg0 nem élettere a mikroorganizmusoknak, ugyanakkor bioldgiai, foldtani és meteorold-
giai jelenségek hatdsdra nagy mennyiségben keriil a levegdébe mikroorganizmusokkal is ter-
helt aeroszol vagy pusztan bioaeroszol.

Mikrobioldgiai szempontbol vizsgalva a kérdést talan ez esetben vagyunk a legnehezebb
helyzetben a reprezentativitast illetéen, ugyanis a mikrobak 1égkori szamat jelentésen befo-
lyasolja a napsugarzas hatasa, a csapadék, a 1éghdmérséklet, a levegd gazosszetétele (pl. egy
barlangban) stb.

Az aeroszol mikrobiotdjanak vizsgélatdra alapvetden két lehetdséglink adodik. Vagy

crcr

crer

figyelniink, hogy az akar enyhe 1égaramlasok altal sodort aeroszol mikrobaterhelésének elem-
zésére flggdlegesen, vagy akar ,.fejjel lefelé” exponalt lemezek segitségével kovetkeztethe-
tiink. Nemtenyésztéses technikdk alkalmazasa esetében lemeziinket sterilizalt (vizoldhato)
semleges gélréteggel érdemes vékonyan bevonni, hogy a laboratériumban abbol megfeleld
vizsgalati célra mintat nyerhessiink (pl. DNS-kivonas).

A szivattyuzott légmintdk esetében hagyomanyos eljaras a 1égmos6 palackok alkalmaza-
sa, 1ll. a membransziirés. Mig az el6z0 esetében a levegdben megtalalhatd valamennyi ré-
szecske, még a mikrobatoredékek is (bar valtozo hatasfokkal, de) kimosddnak, a membran-
szlirés lehetOséget teremt a méret alapjan torténd szelekciora. Hasonloképpen lehet méret
alapjan szelektalni iitkdztetéses stb. mintavevokkel is (Angyal, Zs. 2011).

4.3.4.6. Hatarfelileteken kialakult mikrobidta mintazasa

Az eltéré halmazallapoti vagy stirliségli anyagok hatarfeliiletén a fizikai-kémiai hatarfeliileti
jelenségek kovetkeztében egyfajta biologiai hatarfeliileti jelenség is kialakul. A mikroorga-
nizmusok pl. tdpanyagbdség miatt eldszeretettel telepednek meg ilyen kornyezetekben, és
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szaporodnak el akar biologiai bevonatokat (biofilm) is képezve. Kdérnyezeti mintavételezés
soran fontos felismerniink ezt a jelenséget, és a biologiai bevonatot kiilon kell mintdznunk,
vagy el kell keriilniink a mintavételnél. Mindenképpen figyelembe kell venniink azonban ezt a
jelenséget!

A biofilmek mintavétele erre a célra szolgalo felszerelés alkalmazasat koveteli meg. Viz-
levegd hatarfeliileten feliileti mintavételezésre szolgalod agarlemezt lehet a feliilethez érinteni,
majd tenyésztést végezni, de membransziirdvel is ,levehetd” ez a feliilet. Viz alatti talajok,
iiledékek esetében steril mintavevd spatulaval valaszthaté le a hatarfeliileti réteg. Kovek, no-
vényi feliiletek stb. esetében sterilizalt ecset, kefe segitségével moshatjuk szallitooldatba a
kérdéses mintat. Hasonloképpen hasznalni lehet mintavevd vattatampont is erésebben rogziilt
bioldgiai bevonatok letisztitasara. Megjegyezziik, hogy célszerli a mintat meghatarozott mére-
ti feliiletrél venni (pl. 5 x 5 cm), és a mikrobiota feliileti homogenitasanak tesztelésére tobb
ismétlésben.

Az elézdekben vazolt lehetdségekhez viszonyitva tobb tekintetben megbizhatobb mester-
séges alzat telepitése (4.12. dbra). Ennek haszndlatdval a bevonatképzddés mikrobidlis szuk-
cesszios folyamatai (idében, térben) is tanulmanyozhatoak. A természetes alzat imitalasara

4.12. abra. Mesterséges alzatok

falemez, kézetszeletek stb. 16gathatok a megfeleld vizmélységbe. Mesterséges alzatként fém-
lemez darabokat, vagy leggyakrabban homokfuvassal (csiszolopapirral) mattitott targylemezt
szoktak alkalmazni. A kiilonbo6z6 feliileti tulajdonsdgu miianyag minték kihelyezésével a mik-
roorganizmusok feliileti tulajdonsagokhoz val6 alkalmazkodésa is tesztelheto.

4.3.4.7. Novények, allatok mikrobaterheltségének mintazéasa

Hasonldan a biologiai bevonatképzddéshez a novényi és allati feliileteken is kialakulnak mik-
robakozosségek. Ezek Osszetételét azonban a gazdaszervezet anyagceseréje aktivan befolya-
solhatja kemotaktikus hatast kivalto €s egyéb kivalasztott, vagy pusztan kioldodé anyagokkal.
Ennek az egyiittélésnek (szimbidzis) a viszonyait, s6t még a mintavételezését illetden is
konyvtarnyi irodalom &ll rendelkezésre. Ezeknek ismertetésére nem vallalkozhatunk, néhany
gyakoribb eljarast azonban réviden felvillantunk.
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4.3.4.7.1. Novényi részek mikrobaterheltségének mintazasa

Talan a legismertebb a novényi gydkerek rizoszféra-rizoplan mikrobiotdja, amelyek 1ényege-
sen eltérnek a kornyezd talajétol. A novényi gyokerek mintavételezését mindig megfeleld
talajhorizonthoz és novényhez ,.kotve” végezziik. Mikrobioldgiai szempontbol legaktivabb a
gyokerek legvégsd gyokércsucsai, ill. a hajszalgyokerek képzodésével jellemezhetd része. A
talajbol legtobbszor mar a laboratoriumban steril eszkozok (csipesz, spatula, olld) segitségé-
vel szabaditjuk ki a gyokereket, és a talajmorzsakat is lerazzuk. Figyeljlink arra, hogy ,,latha-
toan” egészséges részeket valasszunk ki, vagy éppen ellenkezdleg (olyan kérdésnél) koncent-
raljunk a beteg részekre. Az igy nyert gyokérdarabokrol a rizoszféra, ill. rizoplan mikrobako-
z0sséget steril fiziologids sodoldatos/foszfat pufferes vizzel torténd sorozatos mosassal tavolit-
hatjuk el (Nikolausz és mtsai, 2004): 1-5 g nedves gyokértomeget S0 mL mosodoldatban dva-
tosan razatunk 1 percig. A gyokereket steril eszkdzokkel 0j csiramentesitett mosooldatba he-
lyezziik és razatassal mossuk stb. Az els6 2—-3 mosoéoldat a rizoszféra mikrobiotét, az 5-10
oldatok a rizoplan erdsen kotddd mikrobiotdjat fogjak tartalmazni. A megtisztitott gyokeér
pedig homogenizalast kovetden felhasznalhatdo az endorizoszféra mikrobakdzosségének fel-
térképezésére. A mosas folyamata intenzifikalhatd nagytisztasdgu steril laboratoriumi kvarc-
homok adagoléasaval.

Levél, szar, viragalkatrészek, termés stb. esetében eljarhatunk hasonlé modon, ugyanak-
kor az esetleg viaszos kutikula miatt célszerli a mosooldatba feliiletaktiv anyagok keverése
(lasd 4.3.1.4. fejezet). Ezen esetekben eljarhatunk még a biologiai bevonatok mintazasanal
hasznalatos modszerek szerint: vattatamponnal, megfeleld keménységli kefével mossuk le a
feliiletet.

A ndvényi részek szoveti kornyezetében talalhatdo mikroorganizmusok aszeptikus minta-
vételéhez (pl. xylém ¢€s phloém elemek, endospermium) a novényi anyagot fertdtlenitd oldat-
ban kell elészor mosni. Erre a célra leggyakrabban hidrogén-peroxid, natrium-hipoklorit
felvaltva, steril vizes oblitést kovetden — rovid (0,52 perc) behatdsi idvel. A novényi anyag
fliggvényében lehet a fertdtlenitést kikisérletezni, vagy szakirodalmi javaslatok alapjan elvé-
gezni. Ezt kovetden steril bonceszkdzokkel kivagjuk a megfeleld szovetet és feltard oldatban
homogenizaljuk (akar kis Eppendorf-kémcsOnyi mennyiségben).

4.3.4.7.2. Allati eredetii mintak mikrobiotiajanak mintazasa

Az allati kiilham, ill. nyalkahartyak mikrobiologiai mintavételét legtobbszor megfelelé minta-
vevO tamponok segitségével végezziik, alkalmas mosdfolyadék (pl. Tween 80 0,5 tdmegsza-
zalékos) felhasznaldsaval. A kereskedelemben sokféle célra kaphatdé tampon, kiilonb6zo
anyagi mindségben (pl. gyapotvatta, milanyagvatta, miiszalas kefék). Nagyobb feliileteken
alkalmazhatunk 3—4 cm atméréjii 2 cm magas, nyéllel ellatott tiveghengereket (4.13. 4bra),
amelybe megfeleld zsiroldo puffert tartalmaz6é mosoéfolyadék (pl. 0,05M foszfat pufferben
oldott 0,5 tomegszazalékos Tween 80 oldat) juttathatd. Kilapitott tompa végi livegbottal 1-2
percig finoman dorzsdlve a hamfeliiletet, nagy mélységben tarhato fel. Természetesen ilyen
esetekben is figyelni kell az aszeptikus mintazasra, a hamfeliilet ne legyen talajjal, tragyaval
stb. szennyezett.
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4. 13. abra- Hamfeliilet-mintazo

Gyakorta alkalmas minta a friss iiriilék. A mikrobiologiai célu iiriilékminta vételhez az
aszeptikussag biztositasara az allatot célszerli atmenetileg fogsdgban tartani. Ez ugyanakkor
olyan stresszhatast is okozhat, amely megvaltoztathatja az emésztést, foképpen, ha nem bizto-
sithat6 a természetessel azonos taplalék.

Az allatok belso feliileteinek, szoveteinek mikrobialis fert6zottsége nem mindig allapitha-
to meg vérmintabol, bar ez utobbi leggyakrabban az allat életének veszélyeztetése nélkiil ve-
hetd. Szerv-, szovetmintak vételét megfeleld altatast kdvetden aszeptikus sebészeti eljarasok-
kal végzik. Nagyobb allatok (ember) esetében mintakhoz juthatunk endoszkopos technika
alkalmazaséaval. Kicsiny él61ényeknél a megfeleld szerv feltardsa az allat pusztulésat is okoz-
hatja (pl. egy légylarva nyadlmirigyének kipreparalasa; televényféreg, vagy rovar bélszakasza-
nak mintavétele).

4.3.5. Mikrobiologiai célu mintavétel ember altal befolyasolt kornyezetekbdl,
technologiai rendszerekbol

Az ember altal befolyasolt vagy készitett rendszerekben ugyanazokat a mintavételi alapszaba-
lyokat, moédszereket, eszkdzoket alkalmazzuk, mint a természetes rendszerekben. Mégis van
néhany olyan kiilonleges szempont, amit érdemes megemliteniink.

e Igyekezziink a technoldgiai folyamatot minél teljesebben megismerni. Szerezziik meg és
elemezziik a rendszer jellemzésére hasznalt fizikai-kémiai mérések akar tobb éves iddsor
eredményeit, hogy a jellemzd lizemallapotokat atlassuk. Ezek alapjan tervezziik meg a
mintavételt.

e A technoldgiai folyamatok nyomon kovetésére gyakorta eleve beépitenek a rendszerekbe
mintavevo szelepeket, nyilasokat. Gy6zddjiink meg arrol, hogy ezek segitségével ponto-
san honnan is vesziink mintat, és tartsuk szem el6tt az aszeptikus mintavétel feltételeit (pl.
mintavevd csovon addig folyassuk a mintdt, amig a csétérfogat tizszerese kifolyik, vagy
pedig fizikai-kémiai mérésekkel gy6zddjiink meg a minta homogenitasarol).

e A kornyezetszennyezés altalaban bonyolultabbd teszi a természetes kornyezetet és ily mo-
don a mintavételezést is. Pl. egy talaj gazolaj szennyezése soran a talajvizen 0sz6 szabad-
fazisu gazolajréteg alakulhat ki, amely elzarhatja az adott talajvizet az oxigén utanpoétlas-
tol. Raadasul a gézolaj komponensei a vizben oldodnak, és a talajszemcsék feliiletére ki-
tapadnak, porusait telitik. Még viz-, olajemulzio is létrejohet stb. Emiatt a mikrobiologiai
céli mintavételt a szennyez¢€s tipusanak, bioldgiai hatdsanak ismeretében kell megtervezni.
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4.3.6. Az anaerob mikrobiologiai mintavétel eldirasai

Az obligat anaerob szerezetek egy része nyomokban jelenlevd (<5 ppb) oxigén hatasara is el-
pusztulhat. Ha ezen szervezetek kimutatasa a feladat, akkor a mintavétel elékészitésekor és so-
ran is kiilonleges eljarasokat kell alkalmazni. A kovetkezOkben a legfontosabbakat ismertet;jiik.

A mintavételi edények sterilizalasanak utolso 1épéseként az edényeket ,,anaerob gazzal”
kell feltdlteni. Vagyis az autoklav belevegdztetését ilyen gazzal kell megejteni. Relative
nagy fajlagos tomege miatt a CO,-t szoktdk alkalmazni (a mintavételi helyszinen is
»megiil” a palackokban). Ha beoldodésa, savanyit6 hatasa miatt nem kivanatos hasznalata,
akkor N,, vagy nemesgéazok, esetleg vegyes gaz (pl. 5% H,, 10% CO; nitrogénben) is
hasznalhatok.

Alkalmazzunk a minta szallitdsara an. PRAS (pre-reduced, anaerobically sterilized) anae-
rob transzport folyadékot. Ezt nem csupan anaerob sterilizalasnak vetjiik ald, de redukald
szereket is tartalmaz (pl. aszkorbinsav, Na-tioglikolat). A minta aerobizalodasat redox in-
dikator alkalmazasaval kovethetjiik nyomon. Leggyakrabban a rezazurint szoktak hasz-
nalni. Oxidalt formdja mély lila, redukcidja soran vildgos rézsaszin, majd szintelen lesz.
Helyszini mintavétel esetében miianyag foliabol, vagy cs6bdl (pl. e célra levagott 200 L-
es hordo) készithetiink olyan eszkozt, amelynek a tere a magunkkal vitt gdzpalackbol (pl.
5 L-es) elaraszthatd anaerob gazzal. A laboratdoriumban a minta tovabbi feldolgozasat
anaerob rendszerben végezziik (4.14. abra).

4.14. abra. Mintavetel anaerob rendszerben

4.3.7. A mintavételi felszerelés osszedllitasa

4.3.7.1. Reagensek

Etanol 70%
Izopropanol 70%
Lugol-oldat
Ringer-oldat
Tween 80

stb.

4.3.7.2.Miszerek és anyagok

Steril mintatartd, mintavevo edények
Szappan ¢és toriilk6z6
Papirtorld
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Steril kesztyti

Gazégo €s utantoltd

Edények vagy fézOpoharak, ferttlenité eszkozok

Ongyujté, gyufa

Jelolofileek, ceruzak, cimkék

Villaskulcsok, fogok, csavarhuzok, kés

Jégakkuk, hordozhat6 hiitészekrény vagy autos hiitdtaska
HOmérd vagy homérsékletmérd miiszer

A mintavételre alkalmas mintavevok

pH-t, oldott oxigént, vezetoképességet stb. mérd eszkozok
Anaerob mintavételnél CO,, vagy N, gazpalack

Térképek, a mintavételi pontok listdja, mintavételi jegyzOkonyvek
Jarmi és papirok, személyi igazolvany, hatosagi engedélyek
Alkalmas ruhézat
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Abszorpcio: Egyrészt egy fizikai-kémiai jelenség megnevezése, melynek soran gazok vagy
g6z0k atomjai-molekulai folyadékkal vagy szilard testtel érintkezve abban elnyelédnek. Mas-
részt az abszorpcid olyan fizikai jelenség, amelyben egy anyag a rajta athalad6 sugarzas (ré-
szecskék vagy hulldmok) egy részét elnyeli, azaz a sugarzas az anyagban vagy elnyelddik,
vagy azon athaladva lecsokkent intenzitassal halad tovabb.

Abundancia: Dimenzi6 nélkiili, tomegességre utald viszonyszam, az egysége tetszélegesen, a
vizsgalati mdodszernek megfeleléen valaszthatd (pl. egyedszam/100 fithalocsapas, vagy akar
egyedszam/fénycsapda ¢éjszaka).

Adszorpcio: Szilard feliileten torténd, fizikai (fiziszorpcid és/vagy elektrosztatikus vonzas)
vagy fizikai-kémiai (kemiszorpcid) folyamat, amikor gaz, g6z vagy folyadék kotddik meg a
feliileten.

AKKkreditalt: Valamilyen mindségbiztositasi rendszert altal mindsitett.

AMS: Accelerator Mass Spectrometer (Gyorsito Tomegspektrométer), izotopok nagy pontos-
sadgu mérésére hasznalatos.

Avar: A talaj felszinén Osszegyiild elhalt ndvényi részek Osszessége, amelyek lebomlasuk
soran a talaj részévé valnak.

Atlagminta: Az atlagminta (pontszeriien gyiijtott) egyenld tomegli, vagy egyenld térfogatt
részmintak egyesitésébdl (6sszekeverésébdl) eldallitott minta.

Autoklavozas: Autoklav (olyan sterilizal6 berendezés, amelynek munkaterében létrehozott
tulnyomasu, telitett vizgdz hatdsara — az eldirt paraméterek betartdsa mellett — jon létre a be-
helyezett anyagok sterilitdsa) alkalmazaséaval torténd csiramentesités.

Becslés: Az a folyamat, melynek soran megadjuk valaminek a kozelitd értékét, amikor a pon-
tos érték megszamolasara, mérésére, kimutatasara nincsen lehetdség. Becslést alkalmaznak
olyan esetekben is, amikor a pontos érték megadasa olyan aranytalanul nagy idd, energia vagy
koltség raforditasaval lenne csak megallapithat6, melyet az elvart pontossag nem tesz sziiksé-
gessé.

Bioakkumuliacié: Valamely szennyezddés (pl. Pb, DDT) taplaléklancban torténd feldusulasa
az alacsonyabb szintekt6l a magasabbak felé.

Biofilm (biolégiai bevonat): Fizikai-kémiai (pl. adszorpcio, H, hidkotések) folyamatok soran
a szilard feliiletekre kitapadd anyagok tomegébdl, €s az ott szaporodd mikroorganizmusokbol
allo tobbrétegli bevonat.

Biotelemetria: Egyes biologiai paraméterek (szivverés, vérnyomas stb.) nagyobb tavolsagbol
valé mérése az impulzusok sugérzo jellé alakitasaval, ill. megfeleld késziilékek segitségével a
jelek dekodolasaval.

Bolygatatlan minta: A bolygatatlan minta a talaj kivalasztott szintjébdl (mintavevd henger-
rel) kivett eredeti szerkezetii talajminta.

Csapa: A vadak 4ltal rendszeresen hasznalt, kitaposott, jol lathato utvonalak.
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Denitrifikalok: Oxidalt N-vegyiileteket dontorészt anaerob koriilmények kozott, valamint
energiatermelés mellett 1égkori nitrogénné (esetleg NOy vegyiiletekké) redukald mikrobak.

Destruktiv mintavétel: Olyan mintavételi eljaras, melynek sordn a vizsgaland6é objektum
megsemmisiil, vagy olyan mértékii valtozason esik at, ami alkalmatlannd teszi egy késObbi
Osszehasonlitas céljara. A terepi vizsgalatokban ilyenek az aratassal torténd biomasszagytijtés,
vagy az olyan allatcsapdazas, melynek soran az elfogott allatok elpusztulnak.

Dezaggregalas: Az Osszetapadt szemcsehalmazok szétbontasa.

Dontévizsgalat: Olyan vizsgalat, amelynek eredménye jogi kovetkezményt vonhat maga
utan.

Duplikalt mintavétel: Ugyanarrol a teriiletrdl, ugyanazzal a mddszerrel (tehat a kezdettdl
megismételve a teljes mintavételi eljarast) két darab minta vétele, amely a mérési modszer
ellendrzésére is hasznalatos.

Endolitikus: Olyan mikroorganizmusok, amelyek a kdzetek belsejében, a sajat maguk altal
l1étrehozott résekben, vajatokban, vagy a kézetek repedéseiben €lnek.

Endorizoszféra: Gyokérbelso, endoriza.

Endospermium: Magfehérje, vagy belso taplaloszovet. A virdagos novények magjaban taldl-
hato, a csirat taplaléd szévet. Foleg keményitdt, olajokat valamint fehérjéket tartalmaz.

Fenokristaly: Szabad szemmel is jol azonosithatd kdzetalkotd asvany.

Flokkulalas (pehelyképzddés, pelyhesités): Oldatok oldott anyaganak kicsapésa, vagy szusz-
penziok lebegdanyag-tartalméanak eltavolitasa megfeleld vegyszer adagolasaval. A keletkezd
0,1-2 mm-es pelyhek mar konnyen iilepithetdk, szlirhetok, ezaltal az oldat zavarossaga csok-
ken.

Faromag: A furds meghatarozott mélységkozeébdl szarmazo, a furdlyuknak megfeleld (hen-
ger) alak kdzetminta.

Geogazok: A foldkéregben talalhato, és rendszerint mozgasban 1évo természetes eredetii gazok.

Gyepszint: A szarazfoldi okoszisztémakban a talaj felett kialakuld ndvényzeti szint, amely
fatlan ¢l6helyeken teljes zarodéasu lehet, és az adott él6hely ndvényzetének jelentds részét
magaban foglalja, mig fas él6helyeken jelenléte esetén tobbé-kevésbé alarendelt marad.
HDPE: Nagy striiségli polietilén; normal koriilmények kozt fizikailag és kémiailag egyarant
ellenallé anyag.

Home range: Az egyed altal lakott, bejart teriilet, un. ,,mozgaskorzet vagy lakokorzet”. Terti-

lete, magteriilete szezonalisan valtozhat, az élettevékenységnek (szaporodas, hibernalodas) és
a kornyezeti paramétereknek megfelelden.

Hulladék: Olyan ing6 targy, amelytdl a tulajdonosa meg akar szabadulni, vagy alkalmas mo-
don ki kell dobni a k6zjo, és kiilondsen a kdrnyezet védelme érdekében.

In situ: Eredeti kdrnyezetéhez kapcsolododan (pl. helyben) végzett vizsgalat.

Inszekticid: Elsddleges céljat tekintve rovardld hatast vegyiilet vagy vegyliletek keveréke,
ami azonban bizonyos esetekben akar jelentdsen karosithat egyéb él6lényeket is.

Invaziés (6zon) faj: Olyan faj, mely képes tomegesen elterjedni, jelentdsen megvaltoztatva a
tarsulas eredeti tomegességi viszonyait. Tomeges elszaporodasra dshonos fajok is képesek, de
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ez altalaban csak akkor szokott megtorténni, ha a kdrnyezet allapotaban jelentds valtozas ko-
vetkezik be. A jelenleg invazidra képes fajok tobbsége olyan, mely szdndékos betelepités,
vagy véletlen behurcolés soran kertiilt at egy masik kontinensre. Ha ott megtalalja életfeltétele-
it, természetes ellenségei nincsenek, és gyors szaporodasra is képes, €¢l6helyiiket elfoglalva
kiszorithat 6shonos fajokat.

Izotop: Azokat az atomokat nevezziik izotopoknak, amelyek azonos protonszammal és kii-
16nb6z06 neutronszammal rendelkeznek.

Karotazs: M¢élyfuras-geofizikai szelvény, a kutkonyv fontos tartozéka. Legtobbszor a
harantolt kdzettest természetes potencialjanak, elektromos ellenallasanak, természetes gam-
ma-sugarzasanak ¢és a lyuk bdségének értékeit a mélység fliggvényében abrazold (akar tobb
méter) hosszu, keskeny diagramok. Ezek segitségével tekinthetd at (megfeleld részletesség
esetén), hogy az egyes nagyobb rétegtani egységeken beliil pontosabban milyen mélységek-
ben talalhatok olyan, pontosan kijeldlhetd kdzettani egységek (pl. homokos és agyagos réte-
gek valtakozasa), amelyek kutatds szempontjabol fontosak mehetnek.

Koagulalo6 szer: Olyan adalékanyag, amely csapadékot képez az oldat valamely komponen-
sével, illetve amely segiti a kolloid részecskék Osszetapadasat és kitlilepedését.

Kondicié: A fizikai kondiciora értelmezendd fogalom, mely természetesen Osszefiigg az
egészségi allapottal is. Szamitasara indexeket hasznalnak, melyek elsédlegesen a testtomeg és
a testhossz paraméterek aranyan alapulnak.

Koénuszos kupak: Befel¢ sziikiilo, ezért kiemelten jo zarddast biztositd menettel ellatott
edényzaro.

Kutikula: Tagabb értelemben az él6lények kiiltakardjanak kiilsé rétege, amelyet azonban
altaldban az izeltlabuak kitin alapu, szilard kiilsé vazaként is funkcionald kiiltakarojanak
megnevezésére haszndl a bioldgia tudomanya.

Kutkonyv: A kuatkonyv egy adott mélyfurdshoz kapcsolddd adatokat tartalmazd dosszié
(vagy annak mds adathordozon taldlhat6 valtozata). Ez részletesen tarja a kutatok elé akar a
tobb évtizede zajlott mérések és megfigyelések eredményeit: a foldtani korbeosztést, a furas
rétegtani leirasat és a kivett furomagok részletes ismertetését (kOzettani leirds, kor, szarmazasi
mélység, asvanytani Osszetétel, mikro- és makrofauna). A dokumentumok kozott mindig
megtalalhatok a furas napi jelentései is, amelyekben a furads miiszaki ellendre roviden leirta az
adott napi tapasztalatokat (pl. elérehaladas mértéke, beszakadt furofej, magkihozatal mértéke
stb).

Limany: Visszafolyas, ha valahol besziikiil a folyomeder, akkor a sziikiilet alvizén, a part
kozelében a viz folydsa a fésodorral ellentétes iranyu lehet.

Lombkoronaszint: Fas vegetacioju €lohelyek fels6 ndvényzeti szintje, amit a fa termetii no-
vények lombkoronai képeznek, és azok magassagi viszonyaitdl fliiggden egységes €s tobbszin-
tli egyarant lehet.

Megfigyeld kit: Olyan kut, amely a felszin alatti viz szintjének mérésére, és/vagy a felszin
alatti vizbdl torténé mintavételre szolgal.

Membransziirés: Sziirhetd vizsgalati mintaban 1év6 mikroorganizmusok mechanikus dusita-
sara szolgalo eljaras. Elve, hogy a folyadékot egy jol definidlt porusatmérdjii membransziirén
atszivatjuk (lehet tilnyomast is hasznalni), mikdzben a folyadékban talalhaté mikroorganiz-
musok a sziir6 feliiletére kitilnek.
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Metabiotikus allapot: Aktiv anyagcsere nélkiili allapot.

Mezofil mikroorganizmusok: 20—40 °C-os optimalis szaporodasi hdmérséklettel rendelkezd
mikroorganizmusok (a legtobb mikroba ide tartozik).

Mikroheterogenitas: Egy kozeg mikroszkdpos méretekben jelentkezd valtozatossaga, pl. két
pontminta mikrobioldgiai, kémiai stb. elemzésének eredményei akar 1-2 nagysagrenddel is
eltérhetnek egymastol.

Mintavételi protokoll: Egy adott vizsgalat vagy vizsgalatsorozat soran kdvetendd, a tervezési
fazisban lefektetendé szabalyok, amelyek a kapott adatok OsszevethetOségét, és a vizsgalat
megismételhetdségét egyarant szavatoljak.

Mobilitas: Valamely elem azon geokémiai tulajdonsdga, hogy mennyire konnyen tud a kor-
nyezeti szférak kozt (és azokon beliil) mozogni. A mobilitdst elsdésorban az elemek

.....

Nemtenyésztéses mintafeldolgozas: Mikroorganizmusok tenyésztés nélkiili, legtobbszor
molekuléris biologiai, kemotaxonomiai stb. eljardsok segitségével torténd vizsgalata.

Nitrifikalok: Az ammoniat nitriten at nitratta oxidald, dontérészt aerob kemolitotrof autrotrof
mikroorganizmusok.

ORP (redoxpotencial): A redukcios-oxidacios (redox) reakciok legfontosabb paramétere
(angolul ORP, az Oxidation Reduction Potential réviditése ). A redoxreakcio soran a redukalo
anyag elektront ad le, az oxidalo elektront vesz fel. Egy kornyezeti mintdban az ORP a kozeg
oxidalo, vagy redukalo jellegét mutatja. A redoxpotencialt referencia elektrodhoz viszonyitva
mérik, és millivoltban (mV) fejezik ki

Paraméter: A mintak valamely vizsgalt jellemzdje, amely lehet fizikai, fizikai-kémiai, kémi-
al mennyiség, egyedszam stb.

Parhuzamos mintak: Ugyanabbol az objektumbdl, ugyanazzal a modszerrel, de egymastol
fliggetleniil vett mintak 0sszessége.

Passziv nyomdetektor: A radon hosszu tavi (min. 1 hdénap) mérésére szolgald eszkoz,
amelyben altalaban egy milanyag tokban egy ~1 cm’-es milanyag lapkan nyomot hagy az al-
fa-sugarzas. A nyomokat laboratériumban maratassal felnagyitjdk, majd a nyomokat mik-
roszkop segitségével megszamoljak. A nyomsiirliségbdl és az expozicids idébdl az adott le-
mez kalibracios faktoranak figyelembevételével a mérési iddszakra vonatkozd atlagos
radonaktivitas-koncentracié érték meghatarozhato.

Petri-csésze: Laboratoriumi iiveg-, vagy mianyag edény, egy alacsony hengeres tal fedével.
Foleg tenyésztéses vizsgalatokhoz hasznalatos.

Pontminta: A pontminta a mintavétel helyén, a talaj mindségét egy bizonyos mélységben
jellemzd minta. Ennek megfelelden egy szelvény kiilonb6zo szintjébdl gytijtdtt mintdk szintén
pontmintak.

Pszichrofil mikroorganizmusok: Hidegkedveld mikroorganizmusok, amelyek szaporodasi
hémérséklete nem haladja meg a 20 °C -ot, azonban képesek 0 °C alatt is szaporodni (pl.
Pseudomonas spp., Flavobacterium spp.).

Puccolanos tulajdonsag: A finomszemcsés, Ca-aluminoszilikatos dsszetételli anyagok (olasz:
pozzolana) f0 jellegzetessége lehet, hogy vizzel keverve hidratacio és hidrolizis révén Ossze-
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fliggd, cementalt, szilard fazist alkotnak (pl. néhany vulkani tufa, amelyet az 6kort6l hasznal-
nak épitdipari kdtdanyagnak).

Radon leanyelemek: Az adott bomlasi sorban a radon bomlasa utan keletkezd izotopok.

Raman spektroszkopia: Az anyagban (szilard, folyadék, géz) 1évo kotések gerjesztésének
elvén miikddo, széles skalan alkalmazott anyagvizsgalati modszer.

Rizoplan: A rizoszféra gyokerek felszin¢hez esé legkdzelebbi része.

Rizoszféra: A gyokereket koriilvevo talajréteg, amelynek tulajdonséagait a gyokerek jelenléte
nagymértékben befolyasolja.

Sodorvonal: Az a gorbe, amely a mozgasban levd viztomeg (pl. folyo) legnagyobb aramlasi
sebességli pontjait rajzolja ki (pl. egyenes folyo kozepe).

Sokasag: Annak a kdrnyezeti elemnek a teljessége, amelynek a tulajdonsagait meghatarozni
kivanjuk.

Steril: Teljesen csiramentes.

Szalkoézet: Eredeti helyzetében 1évo, kdzetté valasa ota lepusztulast nem szenvedett kdzettest.
Szedimentoldgia: Rétegtan, az liledékek képzddésének tudomanya.

Szelektiv tapkozeg: Meghatdrozott mikroorganizmusok szaporodasat, novekedését masokéhoz
viszonyitva eldsegitik, vagy gatoljak a benniik levo gatlo, ill. serkentd anyagok segitségével.

Szolum: A szolum azon genetikai talajszintek 0sszessége, amelyekben a talajképz6 tényezok
a talajképzd kdzetet anyagéaban és szerkezetében atformaltak (praktikusan a C szint felett ta-
lalhat6 szintek 0sszessége).

Szubjektiv hiba: Egy mérés vagy becslés soran fellépd olyan hiba, melyrdl a vizsgalatot vég-
z0 tehet. Ha egy mintavételezési folyamatban egyszerre tobb személy vesz részt, a szubjektiv
hiba csokkenthetd azzal, ha munka elején egylitt végzik a mintavételt. Megbeszélve hogy ki-
nek-kinek milyen eredmény adodott és miért, egy 1d6 utan eredményeik 6sszehangolddnak.

Talaj: A talaj a Fold legkiilsd szilard burka, amely a novények termdhelyéiil szolgal. A fold-
kéreg legkiilsd laza, termékeny rétege, amely szarazfoldi koriilmények kozott az alapkdzet
fizikai ¢és kémiai malldsaval, majd kiilonb6z6 ¢él6lények megtelepedése utan bizonyos szerves
¢s szervetlen anyagok felhalmozodasaval alakul ki. Termékenységét a benne 1évo kiilonb6zo
mértékben megkdotott viz, és kiilonbozd szervetlen novényi tadpanyagok jelentik, azonban a
szerves anyagok jelenléte miatt valtozatos, és specializalt fogyasztd és lebontd kozosség is
jellemzi.

Talajszelvény: A talajszelvény egy olyan téglalap alaprajza gddor, amelynek egyik rovid
oldala lIépcsods kialakitasa.

Taxon: Rendszertani egység.
Terresztrikus: szarazfoldi

Termofil mikroorganizmusok: Nagy hdmérsékletet kedvelé mikrobak, optimalis szaporoda-
st homérsékletiik 4045 °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 kijeldlt vonal, amely mentén valamely természeti elem
tulajdonsagait szokas rogziteni. A szelvények és furasok helyének kijeldlését kovetden min-
den szelvényt és furast koddal kell ellatni.

Ubikviter: Mindeniitt el6fordulo, altalanosan megtalalhato.
Ultramafikus kézet: 45%-nal kisebb SiO,-tartalmi magmas kdzet.
Vérplazma: A még meg nem alvadt vér, alakos elemek nélkiili, folyékony frakcioja.

Zoologia (vagy allattan): Az allatok orszagaba (Regnum Animalia) tartozé ¢él6lényekkel fog-
lalkoz6, komplex biologiai tudomanyag. Magaban foglalja tobbek kozott az allatok rendsze-

crer

Xylém és phloém elemek: Novényi szallitoszovet tipusok.
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