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elemeire €és rendszereire potencialis kibocsatasi hatotényezonek tekinthetd. Ebbdl adoddan
ezeknek a létesitményeknek a kornyezetében a kornyezet egyes elemeire és rendszereire ira-
nyul6 monitoring rendszer lizemeltetése elengedhetetlen. A kornyezeti monitoring rendszer
ugyanakkor, rendszeres id6kozonként, egyidejiileg tobb jellemzore (fizikai, kémiai, bioldgiai)
iranyul6 kornyezeti mintak vételét és elemzését foglalja magéba, ezért a kdrnyezeti monitor-
ing rendszer mikodtetése tobb tudomanyag, szakteriilet egylittes ismeretét koveteli meg.

A Kornyezeti Monitorozé szakiranya tovabbképzés célja, hogy a hallgatok olyan atfo-
g6 elméleti és gyakorlati tudast, ismereteket szerezzenek, amelyek birtokaban alkalmasak
lesznek a kornyezeti monitoring rendszerek mukddtetésére, iranyitasara, a tervezéstol a min-
tavételen at az értékelésig. A képzés keretében olyan kornyezeti monitorozo szakemberek
képzése valosul meg, akik a jellegzetesen multidiszciplindris kdrnyezeti monitorozas, allapot-
értékelés alkotd miiveléséhez sziikséges valamennyi tudomanyteriileten magas szinti alaptu-
dassal és az ahhoz illeszkedd gyakorlattal, széles korben hasznosithaté sokoldalt készségek-
kel, altalanos miiveltséggel, korszerli természettudomanyos szemléletmdddal rendelkeznek.

Debrecen, 2023. aprilis

Dr. Magura Tibor
egyetemi tanar
a szakiranyu tovabbképzési szak
feleldse
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I. A Kornyezeti monitorozé szakiranyu tovabbképzési szak
szakképzési és kimeneti kovetelményei

1. A szakiranyd tovabbképzési szak megnevezése: kornyezeti monitorozé szakiranyt
tovabbképzési szak

2. A szakiranyu tovabbképzési szakon szerezheté szakképzettség oklevélben sze-
replé megnevezése: kornyezeti monitorozo

3. A szakiranyu tovabbképzési szak besorolasa:
3.1. képzési teriilet szerinti besoroldsa: természettudomany
3.2. a végzettségi szint besoroldsa:
0 ISCED 1997 szerint: 5
0 ISCED 2011 szerint: 5A
0 az eurdpai keretrendszer szerint: 6
0 a magyar képesitési keretrendszer szerint: 6

3.3. a szakképzettség képzési teriiletek egységes osztialyozdsi rendszere szerinti ta-
nulmanyi teriileti besoroldasa:

0 ISCED 1997 szerint: 42
o ISCED-F 2013 szerint: 052

4. A felvétel feltétele(i):

a) az alabbi alapképzési szakok (kordabban legalabb fdiskolai szintii képzésben) va-
lamelyikén szerzett végzettség és szakképzettség:

- kdrnyezettan;

- koérnyezetgazdalkodasi agrarmérndk;
- természetvédelmi mérnok;

- kdrnyezetmérndk;

- biologia;

- fizika;

- foldtudomany;

- kémia;

- biomérnok;

- vegyészmeérnok.

b) egyéb alapképzési szakon szerzett végzettség és szakképzettség esetén (kordabban
legalabb foiskolai szintii képzésben) tovabbi jelentkezési feltétel az alabbi mester-
képzési szakok valamelyikén szerzett végzettség és szakképzettség:

- kdrnyezettudomany;

- kdrnyezetgazdalkodasi agrarmérndk;



- természetvédelmi mérndk;
- kdrnyezetmérndk;

- biologus;

- fizikus;

- geografus;

- hidrobiologus;

- vegyesz;

- biomérnok;

- vegyészmérnok.

5. A képzési id6 félévekben meghatarozva: 2 félév

6. A szakképzettség megszerzéséhez osszegyiijtendé kreditek szama: 60 kredit

7. A képzés célja és a szakmai kompetenciak (tudas, képesség, attitiid, autonomia
és feleldsség):

7.1. A képzés célja: A képzés célja olyan kornyezeti monitorozo szakemberek képzé-
se, akik a jellegzetesen multidiszciplinaris kornyezeti monitorozas, allapotértékelés
alkotd miiveléséhez sziikséges valamennyi tudomanyteriileten magas szintti, korszerti
alaptudassal ¢és az ahhoz illeszked6 gyakorlattal, széles korben hasznosithatdé sokol-
dalu készségekkel, altalanos miiveltséggel, korszerli természettudoméanyos szemlé-
letmoddal rendelkeznek, valamint képesek a kdrnyezeti monitoring rendszerek mi-
kodtetésére, irdnyitasara, a tervezéstdl, a mintavételen at az értékelésig.

7.2. Szakmai kompetenciak:
A kornyezeti monitorozo

a) tudasa

- Ismeri a kornyezettudomanyra jellemz6 elméletek, paradigmak, elképzelések és el-
vek tervezdi és vezetdi szintll ismeretanyagat.

- Birtokaban van a jellegzetesen multidiszciplindris kornyezettudomany alkoté miive-
1éséhez sziikséges tudomdnyteriileteken (bioldgia, fizika, foldtudomanyok, kémia,
matematika €s informatika) a szakmai érdeklédésének megfeleld specialis tudasnak.

- Ismeri az emberi kdrnyezetben, a Fold felszini és felszin kozeli szféraiban eléforduld
eréforrasok kiakndzasanak és megdrzésének lehetdségeit.

- Ismeri a kornyezetben lejatszodd folyamatok térbeli kapcsolatrendszereit mikro-,
mezo-, és makrorégid szinten.

- Ismeri a természetes €s mesterséges kornyezetben eléforduld szerves é€s szervetlen
mintdkban levd szilard, cseppfolyds és légnemi alkotok Osszetételének, szerkezeté-
nek és eloszldsanak elemzési modjait.

- Ismeri ¢és sziikség esetén kritikusan értékeli a kornyezeti szempontbol fontos egész-
ségiigyi, jogi és biztonsagi szabalyozasok kornyezetre és tarsadalomra gyakorolt ha-
tasait.

- Ismeri a kornyezetiinkben eléforduld €16 és élettelen anyagok terepi és laboratériumi
adatgytijtésének, adatrogzitésének és -feldolgozasanak, valamint adatértelmezésének
specialis modszereinek miikddési elvét.
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- Ismeri a kornyezet- és természetvédelemhez kapcsolodo alap- és alkalmazott kutata-

sok specialis modszereit, azok tervezési s értékelési modjait.
b) képességei

- Képes a terepi €s laboratoriumi észlelések elmélettel valod dsszehangolasara a megfi-
gyelés, felismerés, szintézis és modellezés munkafolyamat sorozaton keresztiil.

- Multidiszciplinaris gondolkodasa révén a kornyezettudomanyt felépitd részdiszcipli-
nakbol rendelkezésre allo informaciokbol megérti és atlatja a kdrnyezettudomany
kozvetlen és kozvetett osszefliggéseit is.

- Képes a kornyezettudomanyban szerepet jatszé anyagi mindségek és jelenségek tu-
lajdonsagainak felismerésére, azonositasara, valamint ezek kornyezettudomanyi
modszerekkel valo jellemzésére, térben ¢€s iddben egyarant.

- Képes terepi és laboratoriumi kdrnyezeti vizsgalatok kivitelezésére, megfeleld figye-
tonsagi szabalyozéasokra.

- Képes specidlis eljarasok, technikdk alapjan az élo és élettelen kornyezeti mintdkra
alkalmazhat6 adatgyijtés, adatrogzités és -feldolgozas megtervezésére, iranyitasara,
az adatgy(ijtés hibdinak kezelésére.

-Képes az €16 és élettelen kornyezeti mintakra alkalmazhaté adatgyljtés és -
feldolgozas megtervezése.

- Képes a kornyezetiinkben eléforduld szerves és szervetlen anyagok terepi és labora-
toriumi adatgyujtéséhez, adatrogzitéséhez és -feldolgozasahoz, valamint adatértel-
mezés¢hez sziikséges specialis informatikai és infokommunikaciés modszereket al-
kalmazni.

- Képes 0nallod tervezo, iranyitd, szakértéi munkakorok betdltésére a kornyezet- €s
természetvédelemhez kapcsolddd tudomanyos kutatdsokat végzd munkahelyeken, a
kornyezettudoméany eredményeit alkalmazé és tovabbfejleszté munkahelyeken, kuta-
tofejlesztd intézetekben és a szakigazgatasban.

- Képes kutatasok tervezésére, szervezésére, lebonyolitdsara €s kutatasi beszamolok
elkészitésére, beleértve az atvett adatok felhasznalasat is.

- Képes kornyezeti hatasvizsgélatok tervezésére és kivitelezésére, az eredmények kiér-
tékelésére 0sszhangban a hazai €s az eurdpai unios elvarasokkal és eldirasokkal.

- Rendelkezik a kdrnyezeti problémak altal megszabott széles korben hasznosithatod
problémamegoldo készséggel.

¢) attitiidje

- Torekszik a Fold felszini és felszin kozeli szféraiban lejatszodd folyamatok minél
szélesebb korli megismerésére.

- Torekszik a kornyezettudomanyt felépitd diszciplindk ) eredményeinek megismeré-
sére és azok szintetizalasara.

- Rendelkezik az egyes szférdk vizsgalatahoz kotddd gyakorlati tevékenységek meg-
tervezésehez, vezetéséhez és értékeléséhez sziikséges adottsagokkal.

- Torekszik arra, hogy a kdrnyezeti problémakkal kapcsolatos feladatait kollégaival
egylittmiikddve, szakmai véleménylik figyelembevételével végezze.

- Torekszik a kdrnyezettudomanyi vizsgalatokban kooperacid kialakitdsara mas szak-
tertiletek képviseldivel.

- Erzékeny az 6t koriilvevd és a globalis 1éptékben jelentkezé kornyezeti, természeti
problémakra és valsdgokra.

d) autonomiaja és felelossége

- Kezdeményezd és dontéshozatali képesség, személyes felelosségvallaldsa és annak

gyakorlasa révén alkalmas a csoportmunkaban valo konstruktiv egylittmiikodésre.



- Szakmai tevékenysége soran feleldsséggel vizsgalja az antropogén folyamatok kor-
nyezeti kockazatait és legjobb szakmai tudasa szerint iranyitja az ezeket csokkentd
intézkedések megtételét.

- A kornyezettudomany barmely teriiletéhez kapcsolodd gyakorlati monitorozasi fel-
adatait 6nalloan végzi, azokért feleldsséget vallal.

- Munkaja soran 6nall6 tervezo, iranyito, szakértd feladatokat lat el a kornyezettudo-
manyhoz kapcsoldodd monitorozasi feladatokat végzé munkahelyeken, a kornyezet-
tudoméany eredményeit alkalmazd és tovabbfejleszté munkahelyeken, kutato-
fejlesztd intézetekben és a szakigazgatasban.

8. A szakiranyu tovabbkeépzési szak szakmai jellemzoi, a szakképzettséghez vezeto szak-
teriiletek és azok kreditaranya, amelybdl a szak felépiil:

képzéshez kapcsolodo természettudomadnyi ismeretek: 30 kredit

kornyezettudomdny, kornyezeti monitorozdsi szakspecifikus ismeretek: 30 kredit



Il. A szakiranyd tovabbképzési tantervi haloja

Targy Targyfelelés Félévek oraszamai Szamonkérés | Kredit
1 2

Kornyezeti alapismeretek Nagy Sandor Alex 1+0+0 K 1

Kornyezeti alapismeretek Nagy Sandor Alex 0+1+0 G 1

Koérnyezetinformatika Csige Istvan 1+0+40 K 1

Koérnyezetinformatika Csige Istvan 0+2+0 G 2

Koérnyezetfizika Erdélyiné Baradécs 2+0+0 K 2
Eszter

Komyezetfizika Erdelyiné Baraddcs | g9, G 1
Eszter

Hidrobioldgia, hidrodkologia Nagy Sandor Alex 1+0+0 K 1

Hidrobioldgia, hidrodkoldgia Nagy Sandor Alex 0+2+0 G 2

Geohidrologia Szab6 Szilard 1+0+0 K 1

Geohidrologia Szab6 Szilard 0+0+2 G 2

Okotoxikologia Kundrét-Simon 1+0+0 K 1
Edina

Okotoxikoldgia Kundrat-Simon 0+0+2 G 2
Edina

Térinformatika Szab6 Gergely 0+0+4 G 4

I’<orn'yeize’tv'e(’1elr’nl’ gazdalkodss Fazekas Istvan 2+0+0 K 2

és mindségiranyitas

Ir(orn.ye”ze’tv.e(rielr’nlr gazddlkodis Fazekas Istvan 0+0+2 G 2

és mindségiranyitas

Kornyezetvédelmi politika Fazekas Istvan 2+0+0 K 2

Kornyezetjog Fodor Laszlo 2+0+0 K 2

Kornyezetjog Fodor Laszlo 0+1+0 G 1

Levegotisztasag védelem Kundrat-Simon 1+0+0 K 1

Edina




Kundrat-Simon

Levegotisztasag védelem Edina 0+0+2
Talajvédelem Szab6 Gyorgy 2+0+0
Talajvédelem Szabo Gyorgy 0+1+0
?(/;;zminc'iségvédelem és modsze- Bicsi Istvan 14040
?gl;zminéségvédelem és modsze- Bécsi Istvan 0+0+3
Modellkisérletek gyakorlat Bécsi Istvan 0+0+3
Kémyc?zet-éllilpo.t értékelés mod- Magura Tibor 0+2+40
szerei és eszkozei

Nuklearis méréstechnika Papp Zoltan 1+0+0
Nuklearis méréstechnika Papp Zoltan 0+1+0
Kornyezeti szerves kémia Nagy Lajos 1+0+0
Kornyezeti szerves kémia Nagy Lajos 0+0+2
Biostatisztika Tothmérész Béla 0+0+4




I11. Képzési program

1. A képzésért felelos kar neve
Debreceni Egyetem Természettudomanyi €s Technologiai Kar

2. A képzésért felelos oktato

Prof. Dr. Magura Tibor egyetemi tanar
Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Okoldgiai Tanszék

3. A képzési cél

A képzés célja olyan kérnyezeti monitorozo szakemberek képzése, akik a jellegzetesen multi-
diszciplinaris kornyezeti monitorozés, allapotértékelés alkotdé miiveléséhez sziikséges valam-
ennyi tudomanyteriileten magas szintli, korszerli alaptudassal és az ahhoz illeszkedd gyakor-
lattal, széles korben hasznosithatd sokoldalti készségekkel, altalanos miiveltséggel, korszerii
természettudomanyos szemléletmoddal rendelkeznek, valamint képesek a kdrnyezeti monitor-
ing rendszerek mitkddtetésére, iranyitasara, a tervezéstol, a mintavételen at az értékelésig.

4. A képzés formaja
Levelezo oktatas

5. A képzés szerkezete

A képzési id6: 2 félév

A képzési 1d6 kontaktora-szama: 840 ora

Az elmélet és a gyakorlat aranya: elmélet 35 %, gyakorlat 65 %

A szakképzettség megszerzéséhez 0sszegyiijtendd kreditek szama: 60 kredit

6. A képzés modszerei

A képzés modszere megegyezik a természettudomanyos felsGoktatdsban hagyomanyosan el-
terjedt modszerekkel. Eloadasok keretében torténik a szakmai anyag elméleti részének ismer-
tetése. A gyakorlati foglalkozasokon az ismeretek alkalmazasa keriil bemutatasra, és egyben
begyakorlasra. A képzésben nagy hangsulyt kapnak a szdmitogépes alkalmazasok, ezért a
gyakorlati foglalkozasok alapvetden a szamitogépes munkavégzésre épiilnek. A képzés soran
folyamatos elektronikus kapcsolattartasra van lehetdség a hallgatok és az oktatok kozott.



IV. Arésztvevok teljesitményét értékelo rendszer

A kompetencidk elsajatitasa eldadasokon, szeminariumokon és gyakorlatokon, valamint 6nal-
16 tanulassal torténik. Az elsajatitas fokat dolgozatokkal és vizsgaval ellendrizziik. Az értéke-
1és moddja kollokviummal és gyakorlati jeggyel zard tantargyak esetén Gtfokozath értékeléssel
(1-5) torténik. A tantargyfelelés oktatok az altaluk meghatarozott tantargyi kovetelményrend-
szert, a szakmai tartalmat, a félévkozi ellendrzések idépontjait és a félévkozi kovetelmények
teljesitésének, valamint potlasanak hataridejét, javitasi lehetdségeit a kurzus els6 hetében koz-
lik a hallgatokkal. A kdvetelményrendszer a szakmai tartalmak mellett tartalmazza az ellendr-
z¢s, szamonkérés, értékelés modjat. Az oktatdi munka soran megvalosulo értékelés, ellendrzés
mukodésének alapjat a Debreceni Egyetem altal elfogadott szabalyzatok, igy a Tanulmanyi és
Vizsgaszabalyzat biztositja. A szabalyzatok Hallgatéi Onkormanyzatoknal, a Kar intézetei-
ben, a Konyvtarban, illetve az Egyetem ¢és a Kar honlapjan is megtalalhatok.

Az ismeretek ellendrzési rendszere a tantervben eldirt tantargyak évkozi és kollokviumi jegye-
inek megszerzésébdl, a valasztott szakdolgozat elkészitésébdl, valamint a szakdolgozat Zaro-
vizsgan vald megvédésébdl tevodik dssze.

A szakdolgozat

A szakdolgozati téma és témavezetd valasztasat a szakfelelés hagyja jova.

Az elkésziilt szakdolgozatok biralatat a témavezeto tanszéke koordinalja. Amennyiben a bira-
16k (kiils6 és belsd) a dolgozatot elfogadhatonak mindsitik, a hallgatd Zardvizsgara bocsatha-
to, ahol bizottsag elott védi meg szakdolgozatat.

A zardvizsga
A Zarovizsgara bocsatas feltétele:
- 60 kredit megszerzése a tantervben eldirt modon, elfogadott szakdolgozat.

A Zarovizsga részei:
- A szakdolgozat kidolgozasanak ismertetése 8-10 perces prezentacio keretében.
- A szakdolgozat megvédése a Zarovizsga Bizottsag altal feltett kérdések megvalaszola-
saval.

A zarovizsga eredménye, az oklevél mindsitése:
A tantervben eldirt tantargyak érdemjegyei szamtani atlaganak (T) és a szakdolgozat védésére

adott érdemjegy (SZ) szamtani atlaga, azaz:
T+SZ
-2
Ha barmelyik részjegy elégtelen (1), akkor a zarovizsga végeredménye is elégtelen. Elégtelen
(1) végeredményli zarovizsga esetén az oklevél nem adhatd ki, a zarovizsgat meg kell ismé-
telni. Elégtelennél jobb (2-5) végeredményii zarovizsga esetén az oklevél kiadhato.
A kiszamitott atlageredmény alapjan az oklevelet a kovetkezoképpen kell mindsiteni:

kivalo: 4,81 -5,00
jeles: 4,51 -4,80
jo: 3,51-4,50

kozepes: 2,51 -3,50
elégséges: 2,00-2,50
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A korabban szerzett ismeretek, gyakorlatok beszamitasi rendje

Barmely felsOoktatasi alapképzésben vagy tovabbképzésben szerzett kredit elismerhetd, ha a
kreditatvaltas altalanos szabdlyai szerint ekvivalens a jelen szakirdnyu tovabbképzés valamely
tantargyaval.
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V. Atantargyi programok

KORNYEZETTANI ALAPISMERETEK

Oraszam/szemeszter: 4 elmélet + 4 szeminarium
Kreditszam: 1+ 1
Szamonkérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A hallgatok elsajatitjak azokat az alapvetd ismereteket, amelyek a fenntarthatd fejlodés, a
kornyezet €és az egészségfejlesztés, az energiahatékonysag, az anyagok jrahasznositasa, €s az
okologiai labnyom kérdéskorét targyaljak. A kurzus kitér a globalis éghajlatvaltozas és a bio-
szféra kapcsolatara, a kornyezeti problémak, kornyezetterhelés, bioldgiai indikacid és biodi-
verzitas témakoreire, valamint a Fold, mint élettér, a levegd, a viz, a talaj a természet és a tar-
sadalom kapcsolatrendszerére is.

A targy tematikdja:

eloadas:

A kornyezettani szemléletmadd, a populaciok. Globalis kornyezeti rendszerek és problémak.
Lokalis és regionalis kornyezetkdzponti gondolkodés. Kontinentélis és globalis kornyezet-
kozpontt gondolkodas. EIS és élettelen kornyezeti tényezok. A kornyezeti rendszerek allapo-
ta, védelme. Fenntarthatosag, energiahatékonysag, az anyagok tujrahasznositasa, okoldgiai
labnyom. A globalis éghajlatvaltozas és hatasa a bioszférara. Kdrnyezeti problémak, kdrnye-
zetterhelés. Biologiai indikécio és biodiverzitas. A Fold, mint élettér. A levego, a viz és a ta-
laj. A természet és a tarsadalom. Kollokvium el6tti konzultacio

szemindrium:

Tudatosul a hallgatokban a kornyezettan szemléletmddja €s az egyedfeletti szervezddési
szintek alapegységeinek jelentdsége.Megismerkednek a globalis kornyezeti rendszerek
alapelemeivel és fobb problémaival. Elsajatitjak a lokalis €és regionalis kdrnyezetkdozponta
gondolkodés f6bb vondsait.

Attekintik a kontinentalis és globalis kornyezetkozpont gondolkodas fébb elemeit. Szamba
veszik a fobb ¢l0 és élettelen kornyezeti tényezOket. Letisztdzodnak a hallgatokban a
kornyezeti rendszerek allapotanak és védelmének alapelvei. A hallgatok megismerik a
fenntarthatosag, energiahatékonysag, valamint az anyagok 0jrahasznositdsanak f6bb vonasait,
valamint az 6kologiai ldbnyom szerkezetét.

Megismerik a globalis éghajlatvaltozas alapelemeit és hatdsat a bioszférara. Tudatosul a
hallgatokban a fObb kornyezeti problémak mibenléte, és a kornyezetterhelések hatasai.
Megismerkednek a biologiai indikacio alapelemeivel ¢és a biodiverzitds fobb
torvényszertiségeivel. Attekintik a Fold élettér szerepét. Attekintik a levegd, a viz és a talaj
allapotanak kornyezettani vonatkozasait.

Attekintik és megvitatjak a természet és a tarsadalom Osszefiiggésrendszerét. A gyakorlati
jegy megszerzését segitd konzultacid

Ajanlott irodalom:
1. Mészéaros Ermd 2001: A kornyezettudomany alapjai — Akadémiai Kiado, Budapest,
210 pp
2. Kerényi Attila 2003: Kornyezettan — Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium, Bu-
dapest, 470 pp
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3. Kiss Ferenc 2011: Kérnyezettani alapismeretek — TAMOP 4.1.2-08/1A, Multimédias
tananyag, Nyiregyhazi Féiskola, 164 pp
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KORNYEZETINFORMATIKA

Oraszdm/szemeszter: 4 elmélet + 8 szeminarium
Kreditszam: 1 + 2
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

Kornyezeti adatbazisok (geoldgiai, ndvényzeti, hidroldgiai, talajtani adatok, modellezéshez
sziikséges adatok pl. er6zio, talajviz dramlas, talajtermékenység jellemzoi stb.), ezek haszna-
lata, hozzaférhetdsége. Adatbazisokra vonatkoz6 informatikai alapismeretek, (adatok tarolasa,
keresése). Kornyezeti adatok statisztikai értékelése, valoszinliségszamitasi alapfogalmak, sta-
tisztikai probak. Idében valtozo kornyezeti folyamatok jellemzése, differencialegyenletek €s
megoldasi modszerek.

A targy tematikdja:

eloadas:

Adatbézisokra vonatkoz6 informatikai alapismeretek, (adatok taroldsa, keresése). Kornyezeti
adatbazisok jellemzése. Geoldgiai, novényzeti, hidroldgiai, talajtani adatok.Modellezéshez
sziikséges adatok (pl. er6zid, talajviz aramlds, talajtermékenység jellemzdi, stb.), ezek hasz-
nalata, hozzaférhetdsége. Kornyezeti adatok statisztikai értékelése, valoszinliségszamitasi
alapfogalmak. Gyakorisagi eloszlasok, a normalis eloszlas. Paraméterbecslés, intervallum-
becslés. Statisztikai probak. F-proba, t-proba. Linedris regresszid. Térben és idében valtozod
kornyezeti folyamatok jellemzése. Differencidlegyenletek és megoldasi modszerek. Parcidlis
differencidlegyenletek numerikus megolddsa. Bemutatd készitése. Infokommunikaciods eszko-
z0k hasznalata.

szemindrium:

Adatbazisokra vonatkoz6 informatikai alapismeretek, (adatok tarolasa, keresése). Adatbazisok
keresése az Interneten, regisztracio, adatok letdltése. Kornyezeti adatbazisok jellemzése.
Grafikus adatbazisok Osszehasonlitasa. Geoldgiai, novényzeti, hidroldgiai, talajtani adatok.
tavérzékeléssel nyert adatok gylijtése egy konkrét teriiletre vonatkozoan. Modellezéshez
sziikséges adatok (pl. er6zid, talajviz aramlés, talajtermékenység jellemzdi, stb.), ezek
hasznalata, hozzaférhetdsége. A talajszennyezés modellezéséhez sziikséges adatok
Osszegylijtése. Kornyezeti adatok statisztikai értékelése, valoszinliségszamitasi alapfogalmak.
Véletlenszdm generalds, egyenletes eloszlds, binomidlis- és Poisson-eloszlasok generalasa
adott tartoméanyban. Gyakorisagi eloszlasok, a normalis eloszlas. Normalis és lognormalis
eloszlasu adatokbol gyakorisdgi eloszlas készitése. Paraméterbecslés, intervallum-becslés.
Normalis ¢és lognormalis eloszlasok paramétereinek becslése, a mérési bizonytalansag
értelmezése, kiugro adatok kezelése, hibaterjedés.

Statisztikai probak. F-proba, t-proba. F- és t-probak elvégzése egy konkrét kornyezetfizikai
problémara, az eredmények statisztikailag preciz és kozérthetd megfogalmazasa. Linearis
regresszi0. Linedris, hatvany- ¢&s exponencialis fliggvény illesztése egy konkrét
kornyezettudomanyi probléma adataira, az illesztett paraméterek bizonytalansdganak
becslése, az illesztés eredményének jelentése és kommunikécidja. Térben és idében valtozo
kornyezeti folyamatok jellemzése. Kornyezeti aramlasi és szennyezddésterjedési folyamatok.
Forrasok ¢és nyeldk, diffazio-diszperzio, advekcio fogalma, anyagjellemzdk és
transzportparaméterek. Szamitogépes problémamegolddsi modszerek. Koncepcionalis,
matematikai, numerikus és szamitogépes modellalkotas folyamata. Analitikus és numerikus
megoldéas Osszehasonlitdsa egy egyszerii kozonséges differencidlegyenlet esetén, a validalas
¢s kalibralas folyamata. Parcidlis differencialegyenletek numerikus megoldasa. Az advektiv-
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diffuziv transzport differencialegyenletének megoldasa analitikusan ¢és véges-differencidk
modszerével, Osszehasonlitds, validalas. Bemutatd készitése. A hallgatok altal a korabbi
témakorokben hazi feladatként elkészitett bemutatok bemutatasa és értékelése.
Infokommunikaciés eszkozok hasznalata. Eldadasok, jelentések, tanulmanyok, -cikkek
készitésének infokommunikacios eszkozei.

Ajanlott irodalom:
1. Kovacs Ferenc, Loki Jozsef, Nagyvaradi Laszl6, Gyenizse Péter, Bugya Titusz, Rabay
Andor: Kornyezeti informatika. 2013. (egyes fejezetek)
2. Kemény Sandor, Dedk Andras: Mérések tervezése és eredményeik értékelése. Miisza-
ki Koényvkiado, 1993 (egyes fejezetek)
3. Tamas Janos: Kornyezetinformatika az agrar-kérnyezetvédelemben. Szaktudas Kiado
Haz, 2005

15



KORNYEZETFIZIKA

Oraszdm/szemeszter: 8 elmélet + 4 szeminarium
Kreditszam: 2 + 1
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

Jolét és energia, kockazat természetes €s antropogén folyamatokban; a vilag energiahelyzete.
A légkori kornyezet: A 1égkori aeroszol (forrasok, természetes és antropogén komponens; az
aeroszol detektaldsa és analizise). Globalis klimatikus hatasok (iiveghazhatas, 6zonlyuk, ext-
rém aeroszol koncentraciok: vulkani hatas, nagykiterjedési tiizek, nuklearis tél). Természetes
eredetli sugarzasok a kornyezetben (radon a kornyezetben, kozmikus sugéarzas, kozmogén
1zotopok). Mesterséges eredetli sugarzasok a kornyezetben (nuklearis fegyverkisérletek kor-
nyezeti hatasai; kibocsatas az atomerdmi normal lizemeltetése soran; atomerémiivek balesete-
inek kornyezeti hatasai; a radioaktiv hulladékok). Hidroldgia, felszin alatti vizek: A stabilizo-
topok és nemesgazok szerepe vizbazisok vizsgalataban. Felszin alatti vizek tartézkodasi ide-
jének meghatarozasa. Alternativ energiaforrasok fizikai kérdései és perspektivai: Utkeresés a
kornyezetbarat energiatermelés irdnyaban; alternativ és megujuld energiaforrdsok (napener-
gia, a biomassza, mint energiaforras, vizenergia, szélenergia, nuklearis energiatermelés csok-
kentett kornyezeti hatasokkal). A zaj, mint kdrnyezeti probléma (a hang és a zaj; a zaj hatasai;
a zaj mérése; a zaj csokkentése).

A targy tematikdja:

eloadas:

Kornyezet, kockazat, civilizacid. Kozmikus sugarzasi kornyezetiink. Radon a kérnyezetben.
Klimavaltozas. A kdrnyezeti zaj. A 1égkdr aeroszol szennyezettsége. Extrém aeroszol hatasok.
Atomerdmiivek normal lizemi kibocsatasai; Radioaktiv hulladékok elhelyezése. Reaktorbal-
esetek kornyezeti hatasai. “Hagyomanyos erdmiivek™ kornyezeti hatasai. Alternativ energia-
forrdsok. Aramlasok a kornyezetben, vizkészletek és veszélyeztetettségiik. Vizbeszivargas,
kormeghatarozas. Igyunk vagy ne igyunk: asvanyvizek radioaktivitasa.

szemindrium:

Protonindukalt rontgenemisszids analizis (PIXE). Radon mérés és kozmikus sugarzas mérése
szilardtest nyomdetektorral. Folyadékszcintillacios (LSC) méréstechnika.  Kornyezeti
radioizotopok analitikdja (gamma-spektrometria). Radiokarbonos kormeghatdrozas ¢és
kornyezetkutatds (EnvironMICADAS). Stabilizotop-arany mérés (613C, 6180, 615N, 8348,
dD) tomegspetrométerrel. Nemesgaz tomegspektrometria.

Ajanlott irodalom:
1. Kiss Arpad Zoltan szerk.: Fejezetek a kornyezetfizikabol. Egyetemi jegyzet, Kossuth
Egyetemi Kiado, Debreceni Egyetem, Debrecen, 2003.
2. Kiss Adam: Kormyezetfizika. ELTE Typotex Kiado, 2012,
3. Dr. Sos Katalin: Kornyezetfizika. Egyetemi Tankonyv, JGYF Kiado, 2016., ISBN
978-615-5455-38-4
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HIDROBIOLOGIA, HIDROOKOLOGIA

Oraszdm/szemeszter: 4 elmélet + 8 szeminarium
Kreditszam: 1 + 2
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A hidrobiologia fogalma, targya, jelentsége, elhelyezése a tudomanyok és a gyakorlati al-
kalmazhatdsagok rendszerében. A vizfolyasokra és az allovizekre jellemz6 vizmozgasok tipu-
sainak ismerete. A vizek fényklimaja, a vizekbe behatolod fény jellemz6i és elnyelddésének
kovetkezményei. A természetes vizek hdtani sajatossagai. A bioldgiai termelés miikkodésének
Iényegi sajatossagai a vizekben. A vizek legfontosabb szervetlenkémiai sajatossagainak (pH,
redoxipotencial, vezetoképesség, vizben oldott gazok) jellemzése és szerepe. A makroelemek
(C, H, O, P, N, S) korforgalma, a biogeokémiai ciklusok, és a hidrologiai ciklus. Viztértipold-
gia (allovizek, vizfolyasok, felszini és felszin alatti vizek, forrdsok) tipusai és sajatossagai.
ElShelytipologia, az allovizekben és a vizfolyasokban eléforduld él6helytipusok jellemzése. A
zonécio kialakulasanak okai, szerkezeti és miikddési sajatossagai, szerepe a természetvédelmi
értekesség megitélésében. Az allovizekben és vizfolyasokban kialakulo élettajak és életforma-
tipusok jellemzése.

A targy tematikdja:

eloadas:

A hidrobiologia fogalma, targya, jelentdsége, elhelyezése a tudomanyok és a gyakorlati al-
kalmazhat6sagok rendszerében. Vizmozgasok tipusai az allévizekben ¢€s vizfolydsokban. A
vizek fényklimaja. A vizek hdmérsékleti sajatossagai. Biologiai termelés a vizekben. A vizek
legfontosabb szervetlen kémiai sajatossagai. A makroelemek korforgalma a vizekben, a bio-
geokémiai ciklus. A hidrologiai ciklus. Viztértipologia (allovizek, vizfolyasok, felszini és
felszin alatti vizek, forrasok) tipusai és sajatossagai. Eléhelytipologia, az allovizekben és a
vizfolyasokban el6forduld €él6helytipusok jellemzése. A zonacid kialakulasanak okai, szerke-
zeti €s miikodési sajatossagai, szerepe a természetvédelmi értékesség megitélésében. Az allo-
vizekben és vizfolyasokban kialakul6 élettdjak jellemzése. A vizekben eléforduld életformati-
pusok jellemzése. Kollokvium el6tti konzultacio.

szemindrium:

A vizek aktuadlis helyzete a vilagban. A vizekkel kapcsolatos mennyiségi problémak globalis
szinten. A vizekkel kapcsolatos mindségi problémak globalis szinten. Magyarorszag
vizkészlete és vizhaztartdsa. A hazai vizi és vizes €él6helyek jellemzdi. A hazai vizi és vizes
¢léhelyek veszélyeztetettsége. Vizhasznalati tipusok.

A kiilonbozd vizi él6lények és az ember igényei a vizekkel szemben. A magyarorszagi
ivovizek mindségi jellemzd6i €s az ivovizbazisok veszélyeztetd tényezdi. A magyarorszagi
természetvédelmi vizhasznalat jellemzoi és veszélyeztetd tényezoi. A leggyakrabban hasznalt
ipari vizek jellemzdi.

Magyarorszag ¢és az Eurdpai Unid vizgyiijt6-gazdalkodasi terve. A gyakorlati jegy
megszerzését segitd konzultacio.

Ajanlott irodalom:
1. Dévai Gy. — Nagy S. — Wittner I. — Aradi Cs. — Csabai Z. — Toth A. 2001: A Vizi és
vizes éléhelyek sajatossagai és tipologiaja. — In: SZABO M. (szerk) Tanulmanyok
Magyarorszag és az Eurépai Uni6 természetvédelmérsl., In: BOHM A. — SZABO M
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(szerk): Vizes ¢€lohelyek: A természeti €s a tarsadalmi kdrnyezet kapcsolata. — TEM-
PUS Institutional Building Joint European Projekt (TIB-JEP 13021-98), Budapest, p.
11-74.

. Woynarovich E. 2003: Vizeinkr6l mindenkinek — Agroinform Kiado, Budapest, 271
pp )

. Woynarovich Andras, Kovacs Eva, Nagy Sandor Alex (2018): A vizmindség allapota-
nak felmérése és értékelése — 96 pp
https://halaszat.kormany.hu/download/d/06/72000/VV%C3%ADzmin%C5%915s%C3%
A90%20felm%C3%A9r%C3%A9se 2019-Ebook.pdf
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https://halaszat.kormany.hu/download/d/06/72000/V%C3%ADzmin%C5%91s%C3%A9g%20felm%C3%A9r%C3%A9se_2019-Ebook.pdf

GEOHIDROLOGIA

Oraszdm/szemeszter: 4 elmélet + 8 laboratoriumi gyakorlat
Kreditszam: 1 + 2
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A vizfoldrajz keretében a hallgatok megismerkednek a tengerviz, a folydvizek és allovizek és
felszin alatti vizek sajatossagaival. Alapozo jellegli tantargy, melynek célja, hogy a hallgatok
vizgazdalkodasi ismereteihez nyudjtson hatteret. A tengervizek szerepe a parti zona vizgazdal-
kodéasaban. A hazai felszini és felszin alatti vizek jellemzo6i, globalis kitekintéssel. A folyok
futasfejlettsége, morfometriai paraméterei és medermintazatok, hordalékmozgas. Folyovizi és
artéri morfologia. Tavak jellemz0i, kialakulasuk. Az Alf6ld felszini vizeinek torténete, jelen-
legei futasuk kialakulasa. A felszin alatti vizek kialakulasa, rétegtani jellemzok, forrasok.

A targy tematikaja:

eldadas:

A viz globalis korforgéasa, vizgytijtok és vizvalasztok a Foldon; A tengerviz fizikai és kémiai
sajatossdgai. Hullamzas, hullamjelenségek; tengerdramlasok és a tengerjards. A vizfolydsok
fogalma, tipusai, torkolatok, a vizgyiijték morfometriai jellemzdi, folyok és volgyszakaszok
morfometriai jellemz6i; medergeometria. Vizhaldzat rajzolattipusok és jelentdségiik; vizjaras
¢s vizjarastipusok. Vizfolyasok fizikaja és mederformalas; hordalékszallitas, er6zids és akku-
mulécios formak a folyok hossz-szelvénye mentén. Arvizek, villamarvizek. Hazai folyoink és
jellemzésiik.

Az alloviz fogalma és kialakuldsuk tipizalasa (endogén és exogén tomedencék). Vizhaztartasi
totipusok, homérsékleti jellemzok (rétegzettség, atkeveredés), bioldgiai tdtipusok, tavak pusz-
tulasa.

Hazai tavaink jellemzdi (altalanos jellemzés, kialakulds, fejlodés, jelentdség). Az Alfold és
Kisalfold vizhaldzatanak felszinfejlddése. Folyoteraszok, folyovolgyek kialakulasa és tipusai.
Felszin alatti vizek, az Alfold felszin alatti vizei. A tavérzékelés és radartechnoldgiai alkalma-
zasa a medertopografia felmérésében és a medermonitorozéasban.

laboratoriumi gyakorlat:

A vizhaztartas egyenlet elemei, mérési lehetdségei 1. (lefolyas, beszivargas, parolgas). A
vizhaztartas egyenlet elemei, mérési lehetdségei II. (lefolyas, beszivargas, parolgas). A
lefolyéas és felszinfejlodés elemei, megjelenése. Folyoszabalyozas ¢€s karos hatasai, artér-
rehabilitdci6. Hidrometriai elemek, felszini vizekhez kapcsolodd mérési lehetdségek. A
vizmintavétel eszkozei.

Szennyezésterjedés felszini vizekben.

Felszin alatti vizek és szennyezésterjedés. Digitalis domborzatmodellek, térinformatikai
elemzések (alapfogalmak, eldallitasi lehetdségek). Digitalis domborzatmodellek ¢és artéri
geomorfologiai formak. Tavérzékelési alapok a vizek azonositasahoz 1. Alapok. Tavérzékelési
alapok a vizek azonositdsdhoz II. Szoftverek. Tavérzékelési alapok a vizek azonositasahoz III.
Miholdak, 1éifotok.

Ajénlott irodalom:
1. Szabé6 I. 1992. A viz foldrajza. In: Borsy Z. szerk: Altalanos természetfoldrajz, Aka-
démiai Kiado, Budapest, pp.
2. Szab6 J. 2013. A viz foldrajza. In: Szabé J. szerk: Altaldnos természetfoldrajz I. ELTE
Eotvos Kiado, Budapest pp. 115-228.
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3. Calow, P., Petts, G.E. 1994. The Rivers Handbook, Blackwell Science Ltd, 528 p.
ISBN: 978-0-632-02985-3
4. Jaya, R.R.P. 2005. A Text Book of Hydrology. Firewall Media, 530 p.
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OKOTOXIKOLOGIA

Oraszdm/szemeszter: 4 elmélet + 8 laboratoriumi gyakorlat
Kreditszam: 1 + 2
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A toxikoldgia torténete. Mérgek felosztasa, mérgezések tipusai. Mérgezé ndvények, allatok €s
gombameérgezések. Mérgezések szervezethez kotott feltételei. A mérgek hatasdnak modjai. A
mérgek Utja a szervezetben. Idegrendszer toxikologidja, mérgezd anyagok hatdsa a sziv-és
érrendszerre. Szem, bor elvaltozasok. Mozgasszervek toxikologiaja. Karcinogén, mutagén és
teratogén hatast kemikalidk. Okotoxikologiai tesztek csoportositasa.

A 2-5 legfontosabb kotelezo, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa biblio-
grafiai adatokkal (szerzd, cim, kiadas adatal, (esetleg oldalak), ISBN)

A targy tematikaja:

eldadas:

A toxikologia torténete. Méreg, mérgezés fogalma. Mérgek felosztasa, mérgezések tipusai.
Novényi és allati mérgek. Gombamérgezések. Mérgezések szervezethez kotott feltételei.
Meérgek hatasat befolydsold kémiai tulajdonsagok. Mérgezd vegyi anyagok interakcidja. A
mérgek felszivodasanak modjai. Mérgezd anyagok hatasa az idegrendszerre, sziv —¢s érrend-
szerre, mozgasszervekre. Szem ¢és bor elvaltozasok. Mérgezé fémek (arzén, kadmium, 6lom,
cink, higany) hatasa. Karcinogén, mutagén és teratogén hatasu kemikaliak. Genotoxikologiai
tesztek, Aimes teszt, testvérkromatid eljaras. Okotoxikolégiai tesztek csoportositisa. Mikro-és
mezokozmosz ¢s szabadfoldi vizsgalatok. Talajtesztek allati szervezetekkel. Talajtesztek no-
vényekkel. Vizi 6kotoxikologiai tesztek tipusai.

laboratoriumi gyakorlat:

Talaj mintavételi moddszerek, mintavételezés. Talaj fizikai és kémiai paramétereinek
meghatarozasa.

Csiranovény tesz elOkészitése talaj toxicitdsanak vizsgalatdhoz. Csirandvények mérése.
Eredmények statisztikai értékelése. A modszer gyakorlati alkalmazasanak lehetdségei.

Viz mintavételi moddszerek, mintavételezés. Viz fizikai és kémiai paramétereinek
meghatarozasa. Csirandvény tesz eldkészitése vizmintak toxicitdsanak vizsgalatahoz.
Csiranovények mérése. Eredmények statisztikai értékelése. A moddszer gyakorlati
alkalmazaséanak lehetéségei.

Ajénlott irodalom:
1. Gruiz K, Horvath B, Molnar M 2001. Koérnyezettoxikologia. Milegyetemi Kiado.
2. Bordas I. 2006. Toxikologia Jegyzet. Orszagos Kémiai Biztonsagi Intézet.
3. Kendall RJ, Lacher TE, Cobb GP, Cox SB. 2010. Wildlife Toxicology. CRC Press.
4. Kerényi A. 1998. Altalanos kornyezetvédelem. Globalis gondok, lehetséges megolda-
sok. Mozaik Oktatasi Studid, Szeged
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TERINFORMATIKA

Oraszdm/szemeszter: 16 laboratoriumi gyakorlat
Kreditszam: 4
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A targy célja:

Hogy a hallgatok atfogd ismereteket kapjanak a terepi adatgytijtésrdl és a mért adatok feldol-
gozasarol. A gyakorlat sordn a hallgatok elsajatitjak az egyszeriibb eszk6zoktol a bonyolulta-
kig a terepi adatgyiijté berendezések hasznalatdnak fobb Iépéseit, valamint a mas forrdsokbol
elérhetd potencidlis adatok atvételének és implementalasanak modszereit. Az igy Osszeallo
adatbazis segitségével atfogd képet kapnak az adatkezelés 1épéseirdl, a lekérdezéstdl egészen
a tematikus térkép szerkesztéséig.

A targy tematikdja:

laboratoriumi gyakorlat:

Targyfelvétel, bevezetés, kovetelmények. Vetiilettani és térképészeti ismeretek atismétlése.
Geodéziai alapismeretek Osszefoglalasa. Terepi mérémuszerek (szintezd, teodolit,
mérdallomds, GPS) elméletének ismertetése.

Terepi mérések. Vonal tipusi objektumok szerkesztésének, definidlasanak, ¢és
megjelenitésének lehetdségei. Poligon tipusu objektumok szerkesztésének, definidlasanak,
megjelenitésének lehetdségei.

Az SQL lekérdezés alapjai. Térbeli lekérdezések, cimkézés. Attributum adatok tulajdonsagai,
adattablak kapcsoldsa. Tematikus térkép nyomtatasra el6készitése.

Gyakorlas, ismétlés. Referalas, beadando feladat végsé leadasi hatarideje.

Ajanlott irodalom:
1. Detrekéi Akos — Szabé Gyorgy, 2002. Térinformatika. Nemzeti Tankonyvkiado.
2. Baécsatyai L., 2002. Geodézia erdd- és kornyezetmérnokoknek. NyME, Sopron.
3. Elek I, 2005. Bevezetés a geoinformatikaba. ELTE, Budapest.
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KORNYEZETVEDELMI GAZDALKODAS ES MINOSEGIRANYITAS

Oraszdm/szemeszter: 8 elmélet + 8 laboratoriumi gyakorlat
Kreditszam: 2 + 2
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A kurzus sorén a hallgatok megismerik a gazdasagi tevékenységek olyan megtervezését, meg-
szervezését, amelynek soran a kornyezethasznalok ésszertien, kornyezetkimélé modon, kor-
nyezetbarat technoldgiat alkalmazva, tdvlatokban gondolkodva gazdalkodhatnak a természeti
eréforrasokkal.

A targy tematikaja:

eloadas:

A kornyezetgazdalkodas fogalma, targya és eszkozrendszere. Kornyezeti tervek tipusai, a
kornyezettervezes 1épései. Stratégiai és operativ tervek. A teriileti tervek hierarchidja. A kor-
nyezeti tervek tartalmi és formai kovetelményei. A kornyezetvédelemmel kapcsolatos orsza-
gos tervek. Telepiilési és vallalati szintli kornyezeti tervezés. SEAP, SECAP, klimastratégiak.
A kornyezetfejlesztés, kornyezetkiméld technoldgidk, és a korforgdsos gazdalkodas. Kornye-
zeti hatasvizsgalat, feliilvizsgalat, stratégiai kornyezeti vizsgalat. A kornyezetvédelmi szaba-
lyozas alapelvei, jogi és piaci alapt szabalyozdeszkozei. Adozés, tamogatasok, okocimkék és
a szennyezési jogok kereskedelme. Kornyezetkdzpontl iranyitasi rendszerek. Vallalati 6nsza-
balyozas. ISO 14001 és az EMAS. A fenntarthaté anyag- és eréforrasgazdalkodas altalanos
kérdései (célja és fontosabb alapelvei, prioritasi sorrendje, stratégidja). A hulladékgazdalko-
das jellemz6i Magyarorszagon. A hulladékkal kapcsolatos hazai szabalyozas. A hazai telepii-
1ési szilardhulladék-gazdalkodas multja, jelene és kozéptavu feladatai. A telepiilési szilard
hulladékok kezelésének technologiai folyamatai és miiszaki lehetdségei. Vegyes és szelektiv
hulladékgytijtés, mobil begylijtés, hazhoz mend begylijtdjarat, szelektiv gytijtdsziget, lakossa-
gi hulladékudvar. A szelektiv hulladékgyiijtés megszervezése egy telepiilésen. A hulladék
elékezelése, a valogatdomiiben zajlé technologiai folyamatok. Anyagaban torténd hasznositas
technologiai 1épései papir-, mlianyag-, iiveg- és fémhulladékoknal. Komposztalas és biogaz-
termelés. A termikus kezelés, pirolizis, plazmatechnika. A hulladéklerakas szabalyai, techno-
l6giai feltételei és monitoringja.

A telephely-kivalasztas kornyezeti feltételei. Az aljzatszigetelés rétegrendje. A hulladékégetés
¢s a lerakas kornyezeti hatasai. Rekultivacios technologidk. A termelési folyamatok kornyeze-
ti hatasai, hulladékszegény (tiszta) technologidk. A gaz (g6z), folyadék és szilard halmazalla-
potu ipari hulladékok kezelésének legfontosabb miiveleti lehetdségei. Kdrnyezetszennyezd
gaz (g0z), folyadek és szilard halmazallapotii hulladékok és azok kezelése. A tarsadalom
energiaigényének alakuldsa, energiaprognozisok. Hasznosithatd energiaforrasok, a jovo kila-
tasai €s a magyar lehetdségek. Az energiafogyasztas és az energiaforrasok alakuldsa; A kor-
nyezettudatos energiagazdalkodas elsd pillére: a kdrnyezetet karositd kibocsatasok csokkenté-
se; A kornyezet elsavasodasat okoz6 gazok kibocsatasa; A globalis klimavaltozast okozé
liveghazgazok kibocsatasa; A kdrnyezettudatos energiagazdalkodas masodik pillére: a meg-
ujuld energiaforrdsok; A napenergia hasznositasa; A szélenergia hasznositasa; A vizenergia
hasznositasa; A geotermikus energia hasznositdsa; A megujuléd energiahordozdk sulya a hazai
energiapolitikidban. A biomassza energetikai hasznositasa; A megljulod energiahordozok fel-
hasznalasanak technologiai hattere. Szilard-folyékony-géz halmazallapotii energiahordozo-
ként hasznositott biomassza. A kornyezettudatos energiagazdalkodas harmadik pillére: az
energiahatékonysag novelése. Energiaintenzitds és energiatakarékossag. Energiahatékonysag
a villamosenergia-termelésben és haldzati rendszerek terén. Energiahatékonysag ipari terme-
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lésben és a haztartasi késziilékek gyartasaban. Kornyezettudatos kozlekedés. Epiiletenergeti-
ka.

laboratoriumi gyakorlat:

Hulladékgazdalkodas a gyakorlatban 1. Vegyes és szelektiv hulladékgytijtés, mobil begytijtés,
hazhoz mend begytjtdjarat, szelektiv gylijtdsziget, lakossagi hulladékudvar. A hulladékudvar
felszereltsége ¢és mikodése a gyakorlatban. Hulladékgazdalkodds a gyakorlatban II. A
regionalis hulladéklerakok felszereltsége és lizemelése a gyakorlatban. Hulladékgazdéalkodas a
gyakorlatban III. Hulladékbontok, valogatomiivek €s elokezeld létesitmények miikddése a
gyakorlatban. Hulladékgazdélkodas a gyakorlatban IV. Komposztalé l1étesitmények mitkodése
a gyakorlatban. Hulladékgazdalkodas a gyakorlatban V. Fermentacidés technologiak.
Biogaztermelés ¢s hasznositds hulladéklerakdban, szennyviztelepen és mezdgazdasagi
kiseromtivekben.  Hulladékgazdalkodds a  gyakorlatban VI. Egy hulladéklerako
kornyezetvédelmi feliilvizsgalati dokumentacidja, rekultivacios terv készitése, rekultivacios
technoldgidk a gyakorlatban. Hulladékgazdalkodas a gyakorlatban VII. Hulladékégetés a
gyakorlatban. Kornyezetszennyezd gaz (g6z), folyadék és szilard halmazallapot hulladékok
¢s azok kezelése. Elérhetd legjobb technologidk a termelésben.

Vizgazdalkodas a gyakorlatban 1. Felszini vizkivétel és ivoviztisztitds technoldgidja.
Vizgazdalkodas a gyakorlatban II. Felszin alatti vizkivétel és ivoviztisztitds technologidja.
Vizgazdalkodas a gyakorlatban III. A vizszennyezés csokkentésének technoldgiai lehetdségei.
Vizgazdalkodas a gyakorlatban IV. Szennyviztisztitdsi technologidk. Kornyezettudatos
energiagazdalkodds a gyakorlatban I. A nap-, a szél- és a geotermikus energia
hasznositasanak technikai lehet6ségei. Kornyezettudatos energiagazdalkodas a gyakorlatban
II. A biomassza energetikai hasznositdsa; Szilard és a gz halmazéllapotl energiahordozoként
hasznositott biomassza. Kornyezettudatos energiagazdalkodas a gyakorlatban IIl. A
biomassza energetikai hasznositdsa; Folyékony halmazallapotu energiahordozoként
hasznositott biomassza. A bioetanol és a biodizel eldallitdsdnak technikai lehetdségei.

Ajanlott irodalom:
1. Fazekas Istvan: Telepiilési szilard hulladékok kezelése tavoktatasi munkatankonyv —
DE T4jvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék, Db. 2016
2. Fazekas Istvan: Kornyezettudatos energiagazdalkodas tavoktatasi munkatankonyv —
DE T4jvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék, Db. 2008
3. Barothfi Istvan szerk.: Kornyezettechnika — Mezogazda Kiado, Bp. 2000
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KORNYEZETVEDELMI POLITIKA

Oraszdm/szemeszter: 8 elmélet
Kreditszam: 2
Szamonkérés modja: kollokvium

A targy célja:

A kurzus soran a hallgatok megismerik az intézményes kornyezetpolitika kialakuldsdnak oka-
it, tarsadalmi hatterét, a z6ldmozgalmakat, zoldpartokat. Attekintik a nemzetkozi kornyezet-
politika meghatarozo6 intézményeit és globalis szerepldit, a kdrnyezetvédelmi vilagkonferen-
cidkat, fontosabb egyezményeket és jegyzokonyveket. Megismerik a kornyezetpolitikai don-
téshozatali és szabalyoz6 mechanizmusokat. Megismerik az Europai Uni6d €s Magyarorszag
legfontosabb kornyezetpolitikai célkitiizéseit, eddigi eredményeit, valamint a kdrnyezetvéde-
lemmel kapcsolatos aktualis hazai programokat, fejlesztési terveket és azok finanszirozasat.

A targy tematikaja:

eldadas:

A globdlis, az eurdpai €és a hazai kornyezetpolitika sziiletése. A kornyezetvédelmi politika
céljai, cselekvési mechanizmusa, €s eszkdzrendszere. A nemzeti szintli kdrnyezetpolitika ha-
tékonysaga. Zoldmozgalom — z6ld partok. Az 1j tarsadalmi mozgalmak céljai (tarsadalomel-
méleti €s -torténeti megkozelités). A zoldmozgalom parttd szervezddése. A zold partok torek-
vései €s helyiik az eurdpai politikai palettdn. A globalis szintli kornyezetvédelmi politika 1.
Nemzetkozi szervezetek tevékenysége a kornyezetvédelemben. ENSZ kornyezetvédelmi vi-
lagkonferencidk, nemzetkozi egyezmények, jegyzokonyvek, megallapodasok. A globalis szin-
tl kornyezetvédelmi politika II. ENSZ szakositott szervezetek tevékenysége a kornyezetvéde-
lemben. UNEP, FAO, UNESCO, WHO, WTO. Nemzetkozi tudomanyos és civil szervezetek
tevékenysége. A globdlis szintli kdrnyezetvédelmi politika III. Az OECD kornyezetpolitikai
szerepe. A Kornyezetpolitikai Bizottsag tevékenysége. Az Eurdpai Unio kornyezetpolitikaja-
nak céljai és alapelvei. A kozds kornyezetpolitika alkotmanyos alapjai. Kornyezetpolitikai
dontéshozatali mechanizmus az Eurdpai Unidban, valamint a kdrnyezetvédelemben meghata-
roz6 intézmények szerepe. A kornyezetpolitika szabalyozdeszkozei. Jogszabalyok és piaci
szabalyozb6eszk6zok (adok, tamogatasok, okocimkek, KIR, szennyezési jogok kereskedelme).
A nyilvanossag szerepe a kornyezetpolitikaban.

Az Eurdpai Unid kornyezetpolitikai célkitlizései és eredményei I. A kornyezeti elemekre (le-
vego, viz, talaj, biodiverzitas) iranyuld kornyezetpolitikai célkitlizések és eredmények az Eu-
ropai Unidban. Az Eurdpai Unid kornyezetpolitikai célkitiizései és eredmeényei II. A karos
kornyezeti hatasokra (zaj, hulladék, vegyi anyagok, GMO, ipari kockézatok, nuklearis kocka-
zatok) iranyul6 kornyezetpolitikai célkitiizések és eredmények Eurdpai Unidban. Az Eurdpai
Unid kornyezetpolitikai célkitlizései és eredményei III. Aktualis kiemelt teriiletek: éghajlat-
valtozas elleni kiizdelem, biodiverzitas védelme, huméanegészség-védelem, a természeti erd-
forrasokkal valé fenntarthatd gazdalkodas. Célok és lehetséges eszkozok. Az EU kornyezet-
politikaja szélesebb nemzetkozi szintéren. Magyarorszag kornyezetpolitikaja 1. Kornyezetpo-
litikai stratégia az EU-integraci6 sordn. Az uni6 ajanldsai, orszagjelentései, derogacios igé-
nyek. Az integracioval kapcsolatos legfontosabb atfogd hazai kdrnyezetvédelmi programok.
Magyarorszag kornyezetpolitikdja II. A kornyezetvédelem hazai kozigazgatasi és hatosagi
rendszere. A zoldhatosdgok kialakulasa, feladatuk, illetékességilik. Fontosabb kdrnyezetvé-
delmi jogszabalyaink és eljarasaink. Magyarorszag kornyezetpolitikaja III. A legfontosabb
hazai kornyezetvédelemmel kapcsolatos aktudlis célok, programok, fejlesztési tervek. Ma-
gyarorszag kornyezetpolitikdja IV. A hazai kornyezetvédelmi feladatok finanszirozasa. EI6-
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csatlakozasi tamogatasok. Strukturalis Alapok, Kohéziés Alap, KIOP, KEOP, KEHOP. Hazai
forrasok a kornyezetvédelem miikodési és fejlesztési koltségeiben.

Ajanlott irodalom:
1. Fazekas Istvan: Az EU kornyezetvédelmi politikdja és a magyar integracié (2006)
Kossuth Egyetemi Kiadé Debrecen 160p.
2. Az EU aktualis kérnyezetpolitikai dokumentumai, Nemzeti Koérnyezetvédelmi Prog-
ramok, Nemzeti Fejlesztési Tervek kornyezetvédelemmel kapcsolatos operativ prog-
ramjai.
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KORNYEZETJOG

Oraszdam/szemeszter: 8 elmélet + 4 szeminarium
Kreditszam: 2 + 1
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A targy a kornyezetvédelmi jogi szabalyozds fobb modszereinek, rendszerének és alapfogal-
mainak a bemutatdsat kovetden a legfontosabb — els0sorban hazai — jogforrasok alapvetd ren-
delkezéseivel, a szabalyozas horizontalis eszkozeivel (koztiik a kiilonféle hatasvizsgalati elja-
rasokkal), majd néhany kornyezetvédelmi szakdgazat specialis kovetelményeivel foglalkozik.
A hallgatok megismerik a szabalyozas elméleti alapjait.

A targy tematikaja:

eldadas:

A tematika és a kovetelmények ismertetése. Jogi alapok, a kdrnyezetjog sajatossagai, funkci-
01, helye a szabalyozoérendszerben. A kornyezetvédelmi szabalyozas rendszere; a kdrnyezet-
védelmi szabdlyozas targyai. Kornyezetjogi alapfogalmak. A kdrnyezetvédelmi szabalyozas
modszerei 1. (kdzvetlen kozigazgatési, gazdasagi/pénziigyi, Onszabalyozas, szerzddések, ter-
vezési eszkdzok). A kornyezetvédelmi szabalyozas modszerei II. (mértékrendelkezések, tech-
nologiai el6éirdsok, horizontélis €és szektoralis megkdzelitések). A kornyezetvédelmi szabalyo-
zas alapelvei (kornyezetvédelem az Alaptorvényben, Kvt., utalas az EU és a nemzetkdzi jog
elveire). A kornyezetvédelmi igazgatas. Az igazgatas tartalma, eszkozei, szervei (dllamigaz-
gatas, helyi onkormanyzati tigyek a kornyezetvédelemben).A kdrnyezethasznalatok engedé-
lyezése (az engedélyek szerepe, rendszerének attekintése).

A hatasvizsgalatok rendszere (intézményi attekintés: vizsgalati elemzés, Khv., Skv., feliil-
vizsgalat, természetvédelmi hatasbecslés, allapotvizsgalat, teljesitményértékelés, kockazat-
becslés). Egyes engedélytipusok és az engedélyezési eljarasok (kornyezeti hatdsvizsgélati
eljaras, egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljards, a kornyezetvédelmi feliilvizsgala-
ti eljaras). Egyes kornyezetvédelmi szakteriiletek sajatos kovetelményei — talaj, fold. Egyes
kornyezetvédelmi szakteriiletek sajatos kovetelményei — viz. Egyes kdrnyezetvédelmi szakte-
riletek sajatos kovetelmeényei — levegd (klima). Egyes kornyezetvédelmi szakteriiletek sajatos
kovetelményei — hulladék. Egyes kornyezetvédelmi szakteriiletek sajatos kovetelményei —
természet.

szemindrium:

A jogi nyelv sajatossdgai a kornyezetvédelmi torvényben (Kvt.). A fogalomalkotas
jelentésége a jogi szabalyozéasban (a Kvt. és mas, kornyezeti targy torvények hatalya). A
Kvt. szabalyozoeszkozeinek kore, az azokra vonatkoz6 fObb szabdlyok értelmezése. A jogi
szabalyozas viszonya a természettudomanyokkal, miiszaki tudoményokkal (jogi szovegek
technicizalodasa). Célok és alapelvek rogzitésének modja a kornyezeti jogalkotasban (példak:
Kvt., unids szerzddési jog, dgazati torvények). A hataskor, illetékesség, joghatosag rendezése
kornyezetvédelmi targya torvényekben és kormanyrendeletekben. A kozigazgatasi engedély
jogi jellege; a hatarozatszerkesztés szempontjai példak alapjan. Anyagi jogi és eljarasjogi
rendelkezések elkiilonitése a kornyezeti hatasvizsgalat példdja alapjan. Dontéshozatali
algoritmusok a hatasvizsgalatokon alapul6 hatdsagi eljarasokban. Talajvédelmi terv, talaj- és
foldvédelmi hatarozatok. Vizgytijté-gazdalkodasi tervek, viziigyi hatarozatok. Levegdvédelmi
tervezés, hatarozatok. Hulladékgazdalkodasi tervezés, hatarozatok. Természetvédelmi
tervezés €s hatasbecslés, hatarozatok.
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Ajanlott irodalom:

1.

Fodor Laszl6: Kornyezetjog (masodik, javitott kiadds, Debreceni Egyetemi Kiado,
Debrecen, 2015, ISBN 9789633184950;
http://real.mtak.hu/26713/1/Jegyzet_Kornyjog_2015 jav_kiadoi_vegleges.pdf)
Bandi Gyula: Kérnyezetjog (masodik, atdolgozott kiadas, Szent Istvan Tarsulat, Bu-
dapest, 2014, ISBN 9789632775050)

Farkas Csamang6 Erika: Kornyezetjogi szabalyozasok (atdolgozott, bovitett kiadas,
SZTE AJK U1, Szeged, 2017, ISBN 9789633065662)

Magyar Emoéke — Tombacz Endre — Fiilop Sandor — Teszar Laszlo: Eldzetes vizsgalat,
hatasvizsgalat, IPPC (Complex, Budapest, 2007, ISBN 9789632249155)

Bulla Miklés (szerk.): Kornyezetallapotértékelés, monitorozas (masodik, javitott ki-
adas, Pannon Egyetem, Veszprém, 2011, ISBN 978-615-5044-42-7,
https://tudastar.mk.uni-pannon.hu/anyagok/17-kae-2013.pdf)
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LEVEGOTISZTASAG VEDELEM

Oraszdm/szemeszter: 4 elmélet + 8 laboratoriumi gyakorlat
Kreditszam: 1 + 2
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A mai légkor kialakulasa. Az atmoszféra felosztasa. A levegd definicidja, Osszetétele. Tiszta
¢s szennyezett levegd fogalma, természetes és antropogén eredetli 1égszennyezés. Légszen--
nyezés folyamata, hatasai. Ozon, mint 1égszennyezd, szmog tipusok, kialakulasuk feltételei.
Ozonréteg elvékonyodas, globalis felmelegedés, savas csapadék, levegdtisztitas alternativ
megoldés lehetdségei, kornyezettechnologiai eljarasok. Novényzet szerepe a 1égszennyezés
csokkentésében, bioindikacid. Levegdtisztasag védelem hazai €s nemzetkozi szabalyozasa.
Orszagos Légszennyezettségi Mérohalozat. Belso terek 1égszennyezettsége.

A targy tematikaja:

eldadas:

Az atmoszféra kialakuldsa. A 1égkdr szerkezeti felépitése és jelentdsége. A légszennyezd
anyagok csoportositdsa keletkezésiik emisszios forrasuk, halmazéllapotuk és eredetiik alapjan.
Természetes és mesterséges eredetli 1égszennyezddés. Az emberi tevékenység karos hatasa az
6zonpajzsra. A londoni tipusu szmog, a fontosabb szmog katasztrofak. A Los-Angeles-i tipu-
su szmog. A globalis felmelegedés. Az iiveghazhatasu gazok hatdsai. A savas csapadék fo-
galma, keletkezése. LevegOtisztitas alternativ megoldas lehetdségei, kdrnyezettechnologiai
eljarasok. Novényzet szerepe a 1égszennyezés csokkentésében, bioindikacid. Az immisszid €s
az emisszio mérése. Levegltisztasag védelem hazai szabalyozasa. Leveg6tisztasag védelem
nemzetkdzi szabalyozasa. Orszagos Légszennyezettségi Mérohaldzat. Belso terek l1égszen--
nyezettsége.

laboratoriumi gyakorlat:

Légszennyezettségi szint becslésre alkalmazhato fafajok tanulményozisa. Mintavételi
modszerek, mintavétel kritériumai. Mintavételezés. Falevelek feliiletének meghatarozasanak
modszerei. Falevélen megiilepedett pormintak eltavolitdsdnak modszere. Falevélen tilepedett
por mennyiségi meghatarozdsa. Falevelek nedvesség tartalmdnak meghatirozasa. Falevelek
klorofill tartalménak meghatarozasa.

Falevelek aszkorbinsav tartalmdnak meghatdrozasa. Falevél szuszpenzid6 pH-janak
meghatarozasa.

Air Pollution Tolerance Index meghatarozasa. Kapott eredmények statisztikai értékelése.
Eredmények gyakorlati alkalmazasanak lehetdségei. Konzultacio.

Ajénlott irodalom:

1. Moser M, Palmai Gy. 1999. A kornyezetvédelem alapjai. Nemzeti Tankdnyvkiado,
Budapest.

2. Kerényi A. 1995. Altaldnos kérnyzetvédelem. Mozaik Oktatasi Stidié, Szeged.

3. Theakston F (Eds.) 2000. Air Quality Guidelines for Europe. Second Edition. WHO
Regional Publications, European Series, No. 91. ISBN 92 890 1358 3.

4. Kabata-Pendias A, Mukherjee AB. 2007. Trace Elements from Soil to Human. Sprin-
ger-Verlag Berlin Heidelberg. ISBN 978-3-540-32713-4

29



TALAJVEDELEM

Oraszdm/szemeszter: 8 elmélet + 4 szeminarium
Kreditszam: 2 + 1
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A talajvédelem fogalma, targya, jelentésége. A talajokat veszélyezteté degradécios tényezok
altalanos értékelése. A talajtomorodés és a talajszerkezet leromlasa. A talajsavanyodas okai és
kovetkezményei. A talajsavanyodas elleni védekezés lehetséges modjai. A masodlagos szike-
sedés okai és kovetkezményei. A masodlagos szikesedés elleni védekezés lehetséges modjai.
A f6 talajszennyezd forrasok. A talajszennyezés hatdsa a talajok talaj ¢ldvilagara, illetve a
talajok termoképességére. A szennyezések elleni védekezés modjai. A deflacié fogalma, ki-
alakulasanak okai és kovetkezményei. A deflacio elleni védekezés lehetséges modjai. A talaj-
erdziot kivaltd tényezdk vizsgélata. Az aredlis és a linedris er6zid. A geologiai és a talajtani
adottsagok szerepe az erdzi6 alakulasaban. A novényboritottsdg és az ember szerepe az erdzio
alakuldsdban. A biologiai, az agrotechnikai ¢és a miiszaki talajvédelem lehetdségei az er6zid
elleni védekezésben

A targy tematikaja:

eloadas:

A félévi tematika ismertetése. A talajvédelem fogalma, targya, jelentésége. A talajokat veszé-
lyeztetd degradacids tényezdk altalanos értékelése. A talajtomorddés és a talajszerkezet le-
romlédsa. A talajsavanyodas okai és kovetkezményei. A talajsavanyodas elleni védekezés le-
hetséges modjai. A masodlagos szikesedés okai €és kdvetkezményei. A masodlagos szikesedés
elleni védekezés lehetséges modjai. A {6 talajszennyezd forrasok. A talajszennyezés hatdsa a
modjai. A deflacio fogalma, kialakulasanak okai €és kovetkezményei. A deflacio elleni véde-
kezés lehetséges modjai. A talajerdziot kivaltd tényezdk vizsgalata. A csapadék mennyiségé-
nek, idOtartamanak, intenzitdsanak és a cseppméretnek, valamint a lejtdparamétereknek a sze-
repe az erozi6 kialakuldsaban.

Az aredlis erdzi6 tipusai: a csepperozio, a lepeler6zio és a mikroszoliflukcio. A linedris er6zio
tipusai: bardzdas er6zio, arkos er6zid, erdzids szakadékok. A geologiai és a talajtani adottsa-
gok (kezdeti nedvességtartalom, vizgazdalkodasi tulajdonsagok, fizikai talajféleség, szerkeze-
tesség, talajtipus) szerepe az er6zi6 alakuldsaban. A ndvényboritottsag és az ember szerepe az
er6zid alakulasédban. A bioldgiai talajvédelem (gyepesités, fasitas) lehetdségei az erdzid elleni
védekezésben. Az agrotechnikai modszerek (mivelésag-valtas, tablasitas, talajmiivelés, talaj-
javitas, tragyazas) alkalmazasi lehetdségei az erozio elleni védekezésben. A miiszaki talajveéd-
elem (ronédzas, sancolds, teraszozas, fenékgatak, hordalékfogok, ovarkok, tithalozat racionali-
zalasa) lehetOségei az erdzio elleni védekezésben. Konzultacio.

Szemindrium:

A talajvédelemmel kapcsolatos alapvetd jogszabalyok. A talajvédelmi monitoring, mintavétel
szabalyai. A TIM rendszer. Talajvédelmi terv tartalmi elemei. Talajvédelmi adatbdzisok,
talajvédelmi hatosagi feladatok. Talajvédelmi intézményrendszer ¢és szakmai hattér
Magyarorszagon. A vizer6dzidé hatasai, indikatorai, mérésének modszerei. Elterjedése és
volumene Eurdpdban, a vildgban és Magyarorszagon. Széler6zié hatasai, indikatorai,
mérésének modszerei. Elterjedése €s volumene Eurdpaban, a vilagban €s Magyarorszagon.
Masodlagos szikesedés hatésai, indikatorai, mérésének modszerei. Elterjedése és volumene
Eurdpaban, a vilagban és Magyarorszagon. Talajtomorddés hatasai, indikatorai, mérésének
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modszerei. Elterjedése ¢és volumene FEuropaban, a vildgban és Magyarorszagon.
Szervesanyag-készlet csokkenése hatdsai, indikatorai, mérésének modszerei. Elterjedése és
volumene Europaban, a vildgban és Magyarorszagon. Talajlefedés hatasai beépités, utépités
kovetkeztében. A problémakor hatasai, indikatorai, mérésének moddszerei. Elterjedése és
volumene Eurdpaban, a vilagban és Magyarorszagon. Talajszennyezés hatasai beépités,
utépités kovetkeztében. A problémakor hatdsai, indikatorai, mérésének modszerei. Elterjedése
¢s volumene Eurdpéban, a vildgban és Magyarorszagon. Konzultacio.

Ajanlott irodalom:

1. Kerényi A. (1991) Talajer6zio, Akadémiai Kiad6, Budapest, p. 219.

2. Stefanovits P. — Filep Gy. — Fiileky Gy. (1999) Talajtan. Mez6gazda Kiadé Budapest,
p. 470.

3. Stefanovits P. - W. Nagy A. (1977) (szerk.) Talajvédelem, kornyezetvédelem. Mezo-
gazdasagi Konyvkiadé Vallalat, Budapest, 243 p.

4. Filep Gyorgy (2012), Talajtani alapismeretek II., Talajrendszertan és alkalmazott talaj-
tan, Debreceni Agrartudomanyi Egyetem Mezdgazdasagtudomyani Kar, 184 p.
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VIZMINOSEGVEDELEM ES MODSZEREI

Oraszdam/szemeszter: 4 elmélet + 12 laboratoriumi gyakorlat
Kreditszam: 1 + 3
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A vizterek allapotanak feltarasara és értékelésére alkalmas moddszerek elméleti alapjainak,
illetve a vizmindségi allapot megitélésére alkalmas vizsgalatok korének, tovabba a vizsgala-
tok kivitelezése soran kapott legfontosabb adatok, informaciok feldolgozasara alkalmas elja-
rasok ¢s felhasznalasi lehetoségek megismertetése. Cél tovabba a vizmindsitésben fontos fizi-
kai, kémiai paraméterek mérési modszereinek, a mintavétel és mintafeldolgozas modszerei-
nek, valamint a mintafeldolgozas soran nyert adatok mindsitésre vald felhasznalasanak meg-
ismertetése.

A targy tematikaja:

eldadas:

A vizmindsités, mint igény és sziikséglet. A vizmindsités célja €s faladata. A vizmindsités
torténete: nemzetkozi és hazai korkép (szaprobiologa, kiilonb6z6 hazai vizmindsitési rendsze-
rek). A biologiai vizmindsitési rendszer ismertetése: a halobités, a trofitds, a szaprobitas €s a
toxicitas fogalmi elhatarolasa, a jellemzésiikhoz felhasznalt komponensek kore. Az 6koldgiai
vizmindség koncepcidja: az n-dimenzids attributumtér fogalma és a vizmindségre vonatkozta-
tott értelmezése. Az Eurdpai Uni6 (EU) Viz Keretiranyelve (VKI). A VKI alapvetd célkitlizé-
sei. A tagorszagokat érintd kotelezettségek a felszini és felszin alatti vizterek (viztestek) vo-
natkozasaban. A természetes, erésen modositott €s mesterséges vizterek elkiilonitése. Az ko-
logiai allapot/potencial értelmezése a VKI szempontjabol. Az o6kolodgiai allapot/potencial
megallapitasa és a referenciaallapot, ill. a maximalis 6koldgiai potencial értelmezése. Az EQR
alapu értékelés. A kémiai allapot értelmezése a VKI szempontjabol. A kémiai allapot megal-
lapitasa, a VKI altal preferalt tényezdk és mutatok. Az dkologiai allapot/potencial és a kémiai
allapot osztalyozasa. A VKI altal preferalt élolénycsoportok. A fitoplankton €s a fitobentosz
altalanos bemutatasa. Mintavételi modszertan a lebegd algdkra vonatkozoan. Adatfeldolgozas
€s mindsités a fitoplankton alapjan. Mintavételi mdodszertan és mintafeldolgozas a bevonatla-
ko6 algdkra vonatkozodan. Adatfeldolgozas és mindsités a fitobentosz alapjan. A makroszkopi-
kus vizi gerinctelenek altalanos bemutatasa. Multi-habitat mintavétel, adatfeldolgozas €s mi-
ndsités a makroszkopikus vizi gerinctelen fauna alapjan. Vizmindsités a halfauna alapjan. A
modszerek kivélasztasa sordn figyelembe vett kritériumok és szempontok. Vizterhelés — viz-
szennyezés, vizszennyezd anyagok. A felszini vizek védelmének jogi alapjai. A vizmindség
szabalyozas mddszerei, vizmindségi karelharitas a felszini vizek esetében. A felszin alatti
vizek tipusai, szennyezés-érzékenységiik. A felszin alatti vizek szennyezésének kontrollja és
karmentesitése.

laboratoriumi gyakorlat:

Vizminta fizikai-kémiai paramétereinek meghatarozasa terepen (terepi mérdeszkdzok
alkalmazasa). A biologiai oxigénigény mérésének elinditasa. A biologiai oxigénigény
mérésének leallitdsa. A kémiai oxigénigény meghatarozasa.Vizminta eldkészitése analitikai
vizsgélatokhoz: sziirés, lebegdanyag, 6sszes oldott anyag, klorofill-tartalom meghatarozasa.
,Altalanos”  anionok meghatarozasa (HCO3-; CO032-; Cl-; S042-). A viz
Htapanyagmutatoinak” meghatarozasa 1. (PO43-; NH4+; NO2-; NO3-). A viz
,tapanyagmutatoinak” meghatarozasa II. (PO43-; NH4+; NO2-; NO3-).

3. alkalom
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A mintazott viztér mindsitése a mért paraméterek felhasznalasaval az EU VKI eldirdsai
szerint. A fitoplankton vizsgalatara alkalmas mddszerek megismerése a mintavételtdl a fajlista
l1étrehozasaig. A fitobentosz vizsgalatara alkalmas modszerek megismerése a mintavételtdl a
fajlista 1étrehozasaig. Egy adott viztér mindsitése az EU VKI eldirasai szerint a fitoplankton
¢s fitobentosz adatok alapjan. A makrogerinctelen fauna vizsgalatara alkalmas moddszerek
megismerése a mintavételtdl a fajlista 1étrehozasaig. Egy adott viztér mindsitése az EU VKI
eldirasai szerint a makrogerinctelen fauna alapjan. A halfauna vizsgalatara alkalmas
moddszerek megismerése a mintavételtdl a fajlista 1étrehozasaig. Egy adott viztér mindsitése az
EU VKI eldirasai szerint a halfauna alapjan.

Ajanlott irodalom:

1. Felfoldy, L. (1987) A bioldgiai vizmindsités. In: Viziigyi Hidrobiologia 16. VGI, Bu-
dapest, 258 pp.

2. Viz Keretiranyelv - 2000/60/EK Iranyelv. Angol-magyar nyelvi, 2002. februar 24-i
valtozat. BMKE, Budapest.

3. Dévai, Gy. (szerk.) (1992) Vizmindség €s okoldgiai vizmindsités. Acta Biologica
Debrecina Supplementum Oecologica Hungarica, 4: 240 pp.

4. Dévai, Gy. Végvari, P., Nagy, S., Bancsi, L., (szerk.) (1999) Az 6kologiai vizmindsités
elmélete és gyakorlata. 1. rész. Acta Biologica Debrecina Supplementum Oecologica
Hungarica, 10/1: 216 pp.
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MODELLKISERLETEK

Oraszdm/szemeszter: 12 laboratoriumi gyakorlat
Kreditszam: 3
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A targy célja:

A kurzus gyakorlati tapasztalatot nyujt a vizek szervetlen és szerves szennyezdinek kimutatasi
lehetdségeirdl, eltavolitasuk lehetdségeirdl egy-egy szennyezd példajan keresztiil. A gyakorla-
tok sordn a hallgatok megismerik a mentesitési kérdések vizsgalatara alkalmas egyszerli rend-
szerek Osszeallitdsanak, valamint a mintavétel és mintafeldolgozas modszereit, betekintést
nyernek a szennyezés-eltavolitas alapvetd kémiai és biolodgiai mddszereibe. A hallgatok csira-
novény és edényes kisérletekkel lehetdséget kapnak a fitoremediacié kisérleti tesztelésére, a
lagyszaruak remediacios céli alkalmazasara. A kiilonbozo lagyszaru fajok kiilonb6zo fémek-
kel szembeni tolerancidjanak vizsgélata szintén a targy célja.

A targy tematikdja:

laboratoriumi gyakorlat:

Talajminta gyQjtés, vizes talajoldat készités, ndvényi hamuminta készités, csirazasi
vizsgalatok elokészitése. Talaj pH, vezetOképesség, nedvesség-tartalom, Arany-féle kotottség,
szerves anyag ¢és karbondt tartalom vizsgdlat. Novényi magvak csirazasi képességének
vizsgalata kiilonb6z6 modon kezelt talajokbol készitett talajoldatokkal. Talajminta savas
feltards elemanalitikai vizsgalatokra. NOvényi mintdk savas feltdrasa elemanalitikai
vizsgalatokra.

Ammonium-, nitrat- és foszfateltdvolitds algaszervezetekkel (a tenyészetek -elinditasa);
Vegyszeres ammonium-eltavolitds  (lecsapds, szlirés). Ammoénium-, nitrat-  és
foszfateltavolitas algaszervezetekkel 2 (a kisérlet ledllitasa, sziirés, nitratmérés el0készitése);
Vegyszeres foszforeltavolitas (lecsapds, szlirés). Ammonium- €s foszfatmérés; a nitratméreés
elokészitése (klasszikus analitikai, fotometrids modszer). A nitratmérés befejezése, a
nitrogénformak és a foszfor eltavolitasaval kapcsolatos eredmények értékelése, megbeszélése.
Vas- ¢és manganeltavolitds algaszervezetekkel (a tenyészetek elinditasa); Vegyszeres
vaseltavolitas (lecsapas, szlirés). Vas- €és manganeltavolitas algaszervezetekkel (a kisérlet
leallitdsa, szilirés); Vegyszeres manganeltdvolitas (lecsapas, sziirés). Mintdk gylijtése a
miszeres analitikai vizsgéalatokhoz. Vas- ¢s manganmérés (klasszikus analitikai, fotometrids
moddszer). A vas ¢és a mangan eltavolitdsaval kapcsolatos eredmények értékelése,
megbeszélése. Talaj, ndvény, viz €s alga szuszpenzi6é mintak elemanalitikai vizsgalata.

Ajénlott irodalom:
1. Szabo, M., Angyal, Zs. (2012) A kornyezetvédelem alapjai. Typotex Kiad6, Budapest.
2. Zakanyi, B. (2010) Valogatott fejezetek ,,A kdrnyezetvédelem alapjai” cimi targyhoz.
Miskolc.
3. Vallero, D.A. (2004) Environmental contaminants — assessment and control. Elsevier
Academic Press, Burlington, San Diego, London.
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KORNYEZET-ALLAPOT ERTEKELES MODSZEREI ES ESZKOZEI

Oraszdm/szemeszter: 8 szeminarium
Kreditszam: 2
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A targy célja:

Kornyezet-allapot értékelés célja, hazai és nemzetkozi szabalyozésa. Mintavétel tervezése,
mintavételi modszerek a kornyezet-allapot értékelés soran. Talajmintavétel alapelve és mod-
szerei. Vizmintavétel alapelve és modszerei. Talajmintak helyszini és laboratoriumi elemzési
modszerei. Vizmintak helyszini €s laboratériumi elemzési modszerei. Mintavételi adatok
elemzési, értékelési modszerei. Biologiai modszerek az allapotértékelésben. A felszini vizek
okologiai allapotértékelése, a Viz Keret-iranyelv alapjan torténd okoldgiai allapotértékelés.
Adatbazisok szerepe a kornyezet-allapot értékelés folyamataban (aktualis allapotok és trendek
megadasaban).

A targy tematikdja:

szemindrium:

Kornyezet-allapot értékelés célja, hazai és nemzetkdzi szabalyozasa. Mintavétel tervezése,
mintavételi modszerek a kornyezet-allapot értékelés soran. Talajmintavétel alapelve és
modszerei. Vizmintavétel alapelve és moddszerei. Talajmintak helyszini és laboratoriumi
elemzési modszerei. Vizmintak helyszini €s laboratériumi elemzési modszerei. Mintavételi
adatok elemzési, értékelési modszerei.

Biologiai médszerek az allapotértékelésben. A felszini vizek Okoldgiai allapotértékelése, a
Viz Keret-irdnyelv alapjan torténd Okologiai allapotértékelés (fitoplankton, fitobenton,
makrofiton). A felszini vizek dkologiai allapotértékelése, a Viz Keret-iranyelv alapjan torténd
okologiai allapotértékelés (makrogerinctelenek). A felszini vizek dkoldgiai allapotértékelése,
a Viz Keret-iranyelv alapjan torténd okologiai allapotértékelés (halak). Adatbazisok szerepe a
kornyezet-allapot értékelés folyamataban (aktudlis allapotok és trendek megadasaban).
Konzultacid.

Ajénlott irodalom:

1. Borics G. (2015) Felszini vizek fitoplankton alapti 6kologiai allapotértékelése. Violet
Bt., Debrecen.

2. Kadar 1. (1998) A szennyezett talajok vizsgalatarol. Karmentesitési Kézikonyv 2.
Kornyezetvédelmi Minisztérium, Budapest.

3. Vallero, D.A. (2004) Environmental contaminants — assessment and control. Elsevier
Academic Press, Burlington, San Diego, London.

4. Wang LK., Ivanov V., Tay J.H. és Hung Y.T. (2010) Environmental Biotechnology.
Humana Press, New York.
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NUKLEARIS MERESTECHNIKA

Oraszdm/szemeszter: 4 elmélet + 4 szeminarium
Kreditszam: 1 +1
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A nuklearis méréstechnika jelentéstartalma és alapvetd feladata. A vizsgalanddé atommagsu-
garzasok €s mas ionizald sugarzasok fobb tulajdonsagai, kdlcsonhatasaik az anyaggal. Az
elobbi fajtaji sugarzasok észlelésével és tulajdonsagaik, mennyiségiik mérésével kapcsolatos
fontosabb fogalmak és fizikai mennyiségek. A sugarzasok vizsgalatara hasznalhat6 gaztoltési
detektorok kiilonféle fajtai, azok miikddésének alapelve és részletei.

A targy tematikaja:

eloadas:

A nuklearis méréstechnika alapvetd célja, mddszere, a sziikséges eszkozok, az atommagrol
megtudhatd informaciok. A nukledris méréstechnika keretében vizsgilandd kiilonféle ré-
szecskék (ionizalt atommag, atommagon szorodé részecske, magreakcidkban keletkezett ré-
szecskék), atommagsugarzasok, atomhéjbol szdrmazo ionizald sugarzasok. A szoba johetd
részecskék fobb tulajdonsagai. Az atommag radioaktiv bomlasa (bomlastorvény, bomlastipu-
sok, bomlassémak). Alfa- és béta-sugarzasok fébb tulajdonsagai, energiak, intenzitasok.
Gamma-sugarzas keletkezése az atommag radioaktiv bomlasat kovetden, tulajdonsagai, ener-
gidk, intenzitdsok. Magnivo-¢élettartam, izomer atmenetek. Hasadvanyok, hasadasi és késo
neutronok. Magsugarzas adatbazisok. Magfolyamatok nyoman az atomhéjban keletkezett
sugarzasok tulajdonsagai. Az elektronbefogas nyomén keletkezd karakterisztikus rontgensu-
garzas, Auger-elektronok. Bels6 konverzid, konverzids elektronok, belsé konverzids egytitt-
hatd. Sugarzds és anyag kolcsOnhatdsanak altalanos jellemzdi. Elemi kocsonhatés-
mechanizmusok modellezése klasszikus iitkdzési folyamattal. Nehéz toltott részecskék (pro-
ton, alfa, hasadvany) kolcsonhatasa az anyaggal. A specifikus energiaveszteség és fliggése a
sugarzas ¢és a kozeg tulajdonsagaitol. Toltéscsere, energiaszoras, a kozeg ionizacioja. Hatota-
volsag ¢és fliggése az energidtol, valamint a kozeg anyagi mindségétdl. Monoenergetikus
elektronsugarzas ¢és folytonos energiacloszlast béta sugarzas kolcsonhatasa az anyaggal. Faj-
lagos energiaveszteség, energiacsokkenés, energiaszords, palya. A sugargyengiilés (transz-
misszi0) fliggése az abszorbens vastagsagatol, az abszorpcids gorbe. A tOmegabszorpcids
egyiitthato. Béta-sugarzas maximalis hatotavolsaga. A tdmegabszorpciods egylitthatd és a hato-
tavolsag energiafliggése. Fékezési rontgensugarzas. Cserenkov-sugarzas. Béta sugarzas onab-
szorpcidja és visszaszorodasa. A visszaszOrddas fliggése a rétegvastagsagtol és az anyagi mi-
ndségtdl. Gamma- és rontgensugarzas kolcsonhatdsa az anyaggal. A sugargyengiilés expo-
nencidlis fliggése az abszorbens vastagsagatol. Abszorpcids egyiitthatd, felezési rétegvastag-
sadg. A fotoelektromos effektus, a fotoelektron energidja, a kiilonb6zd elektronhéjak szerepe.
A Compton-széras. A Compton-szort foton és a meglokott Compton-elektron tulajdonsagai.
A parkeltés. A fotoeffektus, a Compton-szoras és a parkeltés tomegabszorpcids egyiitthatoja-
formak. Az eredd sugargyengiilés energiafiiggése kiilonbozé anyagokban. A legvaldsziniibb
kolcsonhatdsi forma rendszam- és energiafliggése. Atommagsugarzasok €s mas ionizald su-
garzasok detektaldsanak altalanos elvei. A sugarzasi tér inhomogenitasa, a sugarzas intenzita-
sa a detektor helyén. A sugarzas altal eldidézett fizikai valtozasok a detektor anyagaban. A
detektor altal adott valasz fizikai jellege és fiiggése a sugarzas fajtajatol €és tulajdonsagaitol.
Elektromos és nem elektromos detektorok. Folytonos valaszi és impulzusiizemi detektorok.
Az impulzusiizemii detektorok jelei. Jelszam és jelszamlalasi sebesség. A detektor valasz-
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fliggvénye, a valaszfiiggvény linearitasa. Erzékenység, tér- és idébeli felbontoképesség, holt-
1d6, hatasfok, hattér. Abszolut €s belsd hatasfok. A hatdsfok meghatarozasanak modszerei. A
detektor josaga. Energiaszelektiv detektorok. Energiafeloldas. Jelnagysag-spektrum, energia
szerinti hitelesités, energia-spektrum. Gaztoltésti detektorok miikodési elve, felépitése és tu-
lajdonsagai. Géz-ionizacid, ion-rekombinacid, ionvandorlds, ionsokszorozddas. Impulzus-
nagysag fliggése az elektrodfe-sziiltségtol. lonizacios kamra. Folytonos mitkddésti és impul-
zusiizeml kamréak. Proporciondlis szamlalo. A jelnagysag fiiggése a részecskeenergiatol. A
gazsokszorozasi tényezO. A Geiger-Miiller szamlald. Ionizaciés lavindk. Toltdgdz, lavina-
kioltas. A jelnagysag fliggetlensége a részecskeenergiatol. A GM-csé karakterisztikdja. Kii-
16nb6z6 GM-cs6 konstrukciok.

szemindrium:

Szcintillacids detektorok miikodési elve, felépitése, tulajdonsagai. A szcintillacids detektalés
alapfolyamatai. A primer részecske és a szcintillator-anyag kolcsonhatasanak mechanizmusa.
A szcintillatorok altalanos jellemz6i. Néhany gyakran hasznalt szcintillator specidlis tulajdon-
sagai, a szcintillacido mechanizmusa. Szerves és szervetlen kristalyok, folyadékszcintillatorok.
A szcintillator és a fotoelektronsokszorozo6 illesztése. A fotoelektronsokszoroz6 konstrukcidja
¢s mukodése. Fotokatdd, elektronoptikai rendszer, elektronsokszorozas. Energiamérés szcin-
tillacidos szamlaloval, energiafelbontas, idéfelbontds. Félvezetd detektorok miikddési elve,
felépitése, tulajdonsagai. A toltéshordozok szamat befolyasold hatasok. A p-n atmenetek tu-
lajdonsagai. Diffuzios és feliileti zaroréteges detektorok. Litiummal driftelt Si és Ge detekto-
rok. Nagytisztasagii Ge detektorok. Detektoralak, energiafelbontas, idéfelbontas, hatasfok. A
félvezetd detektorok alkalmazasi teriiletei. Gamma-sugarzas detektalasa, a folyékony levego-
vel vald hiités sziikségessége. Egyéb detektortipusok. Cserenkov-detektor. Folyékony kdzegii
ionizécios €s proporcionalis szamlalok. Szilardtest nyomdetektorok. Termolumineszcens de-
tektorok. Vizualis detektorok: kodkamra, fotoemulzio, buborékkamra, szikrakamra. Neutron-
detektorok (10B, 6Li és 3H szamlalok, hasadasi kamra, &ramgeneral6 detektor, stb). Nuklearis
mérémiiszerek altaldnos konstrukcidja €s tulajdonsagai. Téapegység, detektor, jelfeldolgozo
elektronika. A detektorok, mint elektromos jelforrasok. Kiilonféle detektorok jeleinek jellem-
z01. Egyendramu erdsitok és impulzuserdsitok. Erdsitok tulajdonsagai: linearitas, frekvencia-
atvitel, zaj, terhelhetdség. Impulzusszamlalok és tulajdonsagaik: idéfelbontas, tarolasi kapaci-
tas, érzékenység. Amplitudo-diszkriminator, sokcsatornas amplitiddanalizator, analog-digital
konverter. Koincidencia-antikoincidencia kapcsolasok. Alfa-spektrometria alkalmazasa radio-
analitikai célokra (mintakészités, detektalas, spektrometria, spektrumkiértékelés). Béta-
spektroszkopia folyadékszcintillacioval (mintakészités, detektalas, spektrometria, spektrumki-
értékelés). Alfa- és béta-szamlalas egyéb radioanalitikai céli alkalmazasai. A gamma-
spektrometria alkalmazasa radioanalitikai célokra. Mintakészités, detektalas, spektrometria. A
gamma-spektrum szerkezete. Energiakalibracio, hattérlevonas, korrekcios tényezok, teljes
energidju cstcs hatdsfok. Hatasfok energiafiiggése. Spektrumkiértékelés. Abszolut aktivitas
meghatarozasa béta-gamma koincidencia modszerrel.

Tomegspektroszkopia elvi alapjai és moddszerei. Tomegspektrométerek elvi felépitése. Az
ionforras. Energiaszelektorok és impulzusszelektorok. Detektorok. Tomegspektrumok.
Aktivacids analizis elvi alapjai és modszerei. Aktivacio, a besugarzas technikai megvalosita-
sa. Az elemkoncentracié meghatarozasa a keletkez6 aktivitds, valamint az aktivalo részecs

Ajénlott irodalom:
1. Bddizs D.: Atommagsugarzasok méréstechnikéi, Typotex, Budapest, 2006, ISBN:
9639664316
2. Kiss D., Kajcsos Zs.: Nukledris technika, Tankonyvkiadd, Budapest, 1984, ISBN:
9631777510
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. Nagy L. Gy.: Radiokémia ¢€s izotoptechnika, Tankonyvkiad6, Budapest, 1983, ISBN:
9631763633

. Kiss D., Horvath A., Kiss A.: Kisérleti atomfizika, ELTE Etvos Kiado, Budapest,
1998, ISBN: 9634631665
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NUKLEARIS ANALITIKAI MODSZEREK A KORNYEZETKUTATASBAN

Oraszdm/szemeszter: 8 elmélet
Kreditszam: 2
Szamonkérés modja: kollokvium

A targy célja:

Ismeretek a kornyezeti természetes és mesterséges radioaktivitas tipikus eléfordulési szintjei-
r6l, az egyes természetes €s antropogén kozegekben. A radioaktiv izotopokkal vizsgalhato
fobb kornyezeti problémak korében, atfogd ismeretek azok alkalmazasi teriileteirdl és korlata-
ir6l. Az alkalmazhat6 analitikai modszerek és azok fobb jellemzdi (vizsgalhatd anyagtipusok,
szlikséges anyagmennyiségek, kimutatasi hatar). Komplex ismeretek a kiilonb6z6 kornyezeti
izotopos mérések kombinalt haszndlatanak modszereirdl és azok korlatairol.

A targy tematikdja:

eloadas:

A jelenleg miik6dd atomreaktorok kornyezeti hatdsai. Radioaktiv hulladékok keletkezése az
erdomivek normal muiikodése soran. Atomerdmi-tipusok kdrnyezeti hatdsainak Osszevetése.
Reaktor balesetek. A jovO reaktorainak kdrnyezeti hatdsai. A radioaktiv hulladékok elhelyezé-
sének szempontjai. Hazai hulladéktarolok. Radioaktivhulladék-mindsités fizikai modszerei,
,»hehezen mérhetd” izotopok. Gazképzddeés jelentdsége a végleges radioaktiv hulladék tarolas
soran.

Reaktor-diagnosztika nemesgazizotopokkal. Nuklearis 1étesitmények tervezett kibocsatasok
ellendrzése. Mintavevok, mintavételi eljarasok és alkalmazott mérési modszerek. Nem terve-
zett kibocsatasok ellendrzése, talajviz monitoring haldzat. Modellszamitasok a szivargasi he-
lyek azonositasara. Természetes kornyezeti radioaktivitas és mérési modszerei. Radon a kor-
nyezetben és mérési modszerei. Radiokarbon a kdrnyezetben. Kornyezetvédelmi alkalmaza-
sok.

Ajénlott irodalom:

1. Fejezetek a kornyezetfizikabol. Szerk.: Kiss A. Z. Debrecen, Kossuth Egyetemi Kiad6
(Debreceni Egyetem Természettudomanyi Kar)

2. Fehér Istvan, Deme Sandor, Sugarvédelem, ELTE E6tvos Kiado, ISBN
9789632840802

3. Kiss Dezs6, Horvath Akos, Kiss Adam, Kisérleti atomfizika, ELTE Eotvos Kiado,
1998, ISBN 963-463-166-5.

4. Atommagfizika. 2. korszerisitett kiadas. Szerk.: Fényes T. Debrecen, Debreceni Egye-
temi Kiado (2009)
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MINTAVETEL, MINTAELOKESZITES ES KORNYEZETKEMIAI MODSZEREK

Oraszdm/szemeszter: 16 laboratoriumi gyakorlat
Kreditszam: 4
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A targy célja:

A hallgatok megismerkednek a kornyezeti mintavételezés alapelveivel és technikaival, a
kiilonboz6é halmazallapotu kornyezeti elemek reprezentativ és reprodukalhaté mintavételével
szemben tamasztott kovetelményekkel, a mintavételi stratégidkkal, az Osszetett mintavételezé-
si eljarasok sziik keresztmetszeteivel, valamint atfogo képet kapnak a minta-el6készitési mod-
szerekrél. Gyakorlati tapasztalatokat szereznek a kornyezeti mintavételezési és minta-
elokeészitési technikdkrol, kezdve a hipotézis felallitasatol a stratégiakészitésen keresztiil a
gyakorlati kivitelezésig és az eredmények értékeléséig. Egy vizes élohelyet példazéd halasto
komplex allapotfelmérésére iranyuldo mintavételi stratégiat készitenek, majd viz-, talaj-, no-
vény- ¢és iiledékminta gyiijtése torténik a mintavételi terv alapjan. A vizmintak helyszini tarto-
sitdsa és a helyszinen mérendd paraméterek meghatarozasa: pH, vezetOképesség, atlatszosag,
zavarossag, gyorstesztek. Talaj- és novénymintadk begyijtése, liledék-mintavétel (1 méteres
firdsmag és részmintdk). A mintadk laboratoriumi eldkészitése és feldolgozasa: oldott oxigén,
kémiai oxigénigény, kloridion-, szulfation-, karbonat- és hidrogénkarbonat-tartalom meghata-
rozasa, elemosszetétel.

A targy tematikdja:

laboratoriumi gyakorlat:

Altaldnos balesetvédelmi és tiizvédelmi oktatas. A terepi munka balesetvédelmi szabalyainak
ismertetése. Elméleti megfontolasok: A kdrnyezeti analizis, a mintatipusok és mérend6 kom-
ponensek tematikus csoportositdsa. A kdrnyezeti mintdk fobb tipusai. A mintavétel alapelvei,
a kiilonbozo helyrdl vett mintdk elemzési eredményének Gauss-féle eloszlasa. Mintavétel
folyadékokbol és szilard halmazallapotli anyagokbol, kdrnyezeti elemekbdl. Bevezetés a min-
ta-elOkészitési eljarasokba. A szilard mintdk apritasa, poritasa, szaritasa €s homogenizalasa. A
vizsgalati anyag taroldsa és bemérése, a minta oldasa és az oldhatosagot meghataroz6 ténye-
z0k. Elméleti megfontolasok: A mintak feltarasa, reakciok olvadékfazisban. Feltar6 reagensek
¢és a feltaras laboratoriumi végrehajtasa. Lugos omlesztés, lugos oxidacidos dmlesztés, lagos
redukcios feltaras, savanyu feltards. A szerves anyagok mineralizalasa, égetésen alapul6 eld-
készitési technikdk. Salétromsavas nedves roncsolés, acélkdpenyes teflonbombdkban térténd
¢s mikrohullammal eldsegitett, nagy nyomasu roncsolds. Szaraz hamvasztas. Klasszikus és
miiszeres analitikai eljarasok a szervetlen komponensek mindségi és mennyiségi meghataro-
zasara. Eléleti megfontolasok: Minta-el0készitési eljarasok elemspeciacios vizsgalatokhoz. A
specidciods analitikdban leggyakrabban vizsgalt elemforméak csoportositisa és az elokészités
legfontosabb Iépései. A fémorganikus vegyiiletek minta-elokészitése €s az extrakcids
technikak targyalasa. A hallgatok az o6ra végén megismerkednek a mintdzand6 halast6 teriile-
tének feliilnézeti térképével, megbeszélésre keriilnek a vizsgalandd komponensek és azok
mintavételi lehetéségei. Kidolgozzak a mintavételi stratégiat és elkészitik a mintavételi tervet.
Terepi mintavételezés egy tipikus vizes €léhelyet reprezentalod halastd teriiletén. Vizmintak
gylijtése €s tartdsitasa, talaj-, ndvény- és liledékmintak gyiijtése az eldre dsszeallitott mintavé-
teli tervnek megfeleléen. A mintavételi moédszerek gyakorlati elsajatitasa, demonstracids célu
tiledékmintavételi bemutatd. A helyszinen elemzendé komponensek mindségi és mennyiségi
mérése hordozhato, terepi miiszerek és klasszikus analitikai tesztek segitségével. A terepi
mintavételezésbdl szarmazo vizmintdk laboratoriumi feldolgozasa. Oldott oxigén és kémiai
oxigénigény meghatdrozasa, oxigén telitettség megallapitasa, anion- és kation-koncentracio
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klasszikus (permanganometrids, agrentometrias, jodometrias és sav-bazis titralas) és miiszeres
analitikai elemzése (spektrofotometrias és mikrohulldmt plazma atomemisszids spektrometri-
as mérés) a halobitast meghatarozo foionok (natrium, kalium, kalcium, magnézium, szulfat,
klorid, karbonat és hidrogén-karbonat) tekintetében

A terepi mintavételezésbol szarmazé talajmintak laboratdriumi feldolgozasa: szaritast kdveto
homogenizalas, mikrohulldmmal eldsegitett nedves roncsolds és elemtartalom meghatarozas
mikrohulldma plazma atomemisszids spektrometridval. A szdrazanyag- &és szervesanyag-
tartalom megallapitasa gravimetriasmodszerrel. A terepi mintavételezésbol szarmazé tiledék-
mintak laboratoriumi feldolgozasa: a furdsmag szeletelése, szaritast és homogenizalast kdveto
mikrohulldmmal elésegitett nedves roncsoldsa, az elemtartalom meghatarozasa mikrohullamut
plazma atomemisszios spektrometriaval. A szdrazanyag- és szervesanyag-tartalom megallapi-
tdsa gravimetrias modszerrel. A terepi mintavételezésbol szarmazo tiledékmintak laboratori-
umi feldolgozasa: a furasmag szeletelése, szaritast és homogenizalast kovetd mikrohullammal
elosegitett nedves roncsolasa, az elemtartalom meghatarozdsa mikrohulldimu plazma atom-
emisszios spektrometriaval. A szarazanyag- ¢s szervesanyag-tartalom megallapitasa gravimet-
rids modszerrel.

A terepi mintavételezésbdl szarmazo névényi mintak laboratdriumi feldolgozasa: szaritast és
homogenizalast kovetd atmoszférikus nedves roncsolasa, az elemtartalom meghatarozasa
mikrohulldmu plazma atomemisszids spektrometriaval. A szdrazanyag-tartalom megéllapitasa
gravimetrids modszerrel. A gyakorlat soran kapott eredmények értékelésének megbeszélése:
kalibraci6, diagrammok, statisztikai kiértékelési modszerek. Bemutatasra keriilnek a nagy
mintaszdmmal végzett komplex elemzések eredményhalmazanak kiértékelési modszerei, va-
lamint a leadand6 jegyzOkonyv tartalmi és formai kdvetelményei. A féléves elméleti és gya-
korlati anyag konzultacidos megbeszélése, kérdések €s valaszok.

Ajanlott irodalom:
1. Posta Jozsef: Mintavétel és minta-elokészités. (egyetemi jegyzet), Debreceni Egyetem
(2009)
2. Braun Mihaly, Hubay Katalin, Baranyai Edina, Harangi Sandor: A kdrnyezetanalitika
szervetlen kémiai modszerei. (gyakorlati jegyzet és segédanyag), Debreceni Egyetem
(2014)
3. Ovary Mihély: Kérnyezeti mintavételezés. Typotex Kiado (2012)
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KORNYEZETI SZERVES KEMIA

Oraszdm/szemeszter: 4 elmélet + 8 laboratoriumi gyakorlat
Kreditszam: 1 + 2
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A hallgatok elsajatitjak a viz eléfordulasaval, jellemz6 szerves és szervetlen szennyezddéseivel kap-
csolatos ismereteket. Megismerik a szennyezOk mérésére alkalmas technikakat, és a viz tisztitasanak
lehetdségeit, tovabba a 1égkor és a talaj jellemzd szennyezdit.

A targy tematikdja:

eldadas:

A viz eléfordulasa €s korforgasa. A viz jellemzd szennyezoi, a vizkeménység. A viz jellemzd
szerves szennyezOi 1. (természetes vizek). A viz jellemzd szerves szennyezdi II. (ipari vizek).
A viz jellemzd tisztitasi 1épései, olajtalanitas. A 1égkor alkotoi, szerkezete. A 1égkor kémidja
L. (szénoxidok, metan, freonok). A 1égkor kémidja II. (nitrogénoxidok, kénoxidok, 6zon). Po-
liciklusos aromés szénhidrogének a légkdrben, illetve a szallo porban. Kipufogogazok jellem-
z0 Osszetétele, kornyezetvédelmi eldirasok. A talaj szerkezete, rétegei. A talaj szervetlen alko-
toi. A talaj szerves komponensei. Jellemzd szerves szennyezddések eldfordulésa a talajban.

laboratoriumi gyakorlat:

Balesetvédelmi oktatds, labormunka alapszabalyai. Metan-tartalom meghatarozasa gdzminta-
bol I. Kalibracio készitése, késziilék érzékenységének meghatarozasa. Metan-tartalom megha-
tarozasa gazmintabol II. Ismeretlen gdzminta metan-tartalmanak meghatarozasa gazkromato-
gréafia segitségével. Policiklusos aromas szénhidrogének kinyerése extrakcioval korom minté-
bol. A korom mintabdl kinyert policiklusos aromas szénhidrogének mindségi analizise GC-
MS technikai segitségével. Levegd portartalmabol torténd policiklusos aromas szénhidrogé-
nek meghatarozasa GC-MS technika segitségével. Szerves olddszer (aceton) aktiv szénen
torténd megkotddésének vizsgalata gazarambol, késziilék kimutatasi hatara, kalibracio készi-
tése.

Szerves oldoszer (aceton) aktiv szénen torténé megkotodésének vizsgalata gazarambol, isme-
retlen levegéminta aceton-tartalmdnak meghatarozasa. Levegd NOx, SO2, CO2 és illékony
szerves komponenseinek mindségi és mennyiségi analizise (imissziomérés). Kipufogd gazok
Osszetételének vizsgalata (emisszidoméres). Kovats-index meghatarozasa kiilonb6zd szerves
szénhidrogénekre gazkromatografia segitségével. Vizminta halogénezett oldoszer tartalméanak
mindségi vizsgalata GC-MS technikai segitségével. Vizminta halogénezett oldoszer tartalma-
nak mennyiségi vizsgalata GC-MS technikai segitségével, kalibracio készitése.

Ajanlott irodalom:

1. ATSDR: Toxicological profile for polycyclic aromatic hydrocarbons, 1995, Agency
for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR), Atlanta, U.S. De-partment of
Health and Human Services, 11-205. o.

2. Werner Engewald, Katja Dettmer-Wilde: Practical Gas Chromatography: A Compre-
hensive Reference, Springer (2014)

3. Salma Imre: Koérnyezetkémia, ELTE TTK jegyzet, TIPOTEX kiad6 (2012)
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BIOSTATISZTIKA

Oraszdm/szemeszter: 16 laboratoriumi gyakorlat
Kreditszam: 4
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A targy célja:

A targy célja, hogy a kornyezeti kérdésekkel foglalkozo szakemberek betekintést nyerjenek a modern
okologiai kutatasi iranyzatokba és adatfeldolgozasi ismeretekbe. Véleményt tudjanak formalni napja-
ink kornyezeti krizisei kapcsan hangoztatott kijelentések valodi étékérdl. A biostatisztikai elemzések a
mindennapi életben is jelenlévd, a tarsadalom szamdra fontos kérdések elemzésével foglalkozik; emel-
lett absztrakt és elvont tudomanyos diszciplina, ami rendkiviil gyorsan fejlodik. A kurzus célja a mo-
dellek, mddszerek és eszkdzok bemutatasa, megismertetése €s a gyakorlati elsajatitasuk segitése. Ki-
emelt fontossagu célja a kurzusnak, hogy kialakitsa a modellek gyakorlatban torténd tudatos alkalma-
zasanak a képességét, kiilonos tekintettel az 6nallod, aktiv tevékenységét igénylé modszerekre. Alapve-
t6 jelentségli a kurzus soran a kdrnyezeti adatok statisztikai feldolgozasanak gyakorlati elsajatitasa.

A targy tematikaja:

laboratoriumi gyakorlat:

Modellek és modellezés szerepe és jelentésége, a modellezés eszkoztara. A (statisztikai) mo-
dellek szerepe és jelentdsége a modern tudomanyban. A modellek készitésének 1épései, a mo-
dellek josaganak kritériumai. A modellezés eszkoztara, determinisztikus €s sztochasztikus
modellek. Az R programnyelv és programozasi kornyezet, napjaink tudomanyanak ,linga
franca”-ja. Az R programnyelv és programozasi kornyezet statisztikai szdmitasokhoz. Nove-
kedési modellek, kaotikus dinamika, Feigenbaum allando.

Leir6 statisztikak, tényfeltard adatelemzés, robusztussag. A randomitas ,,I¢lektana”, véletlen
szamok, pszeudo-véletlen szamok, pszeudo-véletlen szdmok generdlédsa. Véletlen szamok
szerepe ¢s jelent0sége az informatikaban. Randomitas statisztikai kezelése a mérnoki munka-
ban és a tudomanyos kutatdsban. Mintavételek, kisérletek tervezése és statisztikai hipotézisek.
Varianciaanalizis (ANOVA), kovariancia-analizis. Statisztikai tesztek erejének becslése.
Linedris és nemlinearis regresszio. Logisztikus regresszi6. Altaldnos linearis modellek és alta-
lanositott linearis modellek, kevert modellek. Sokvaltozos statisztikai modszerek: Cluster-
analizis.

Sokvaltozos statisztikai modszerek: PCA, FA, Diszkriminancia-analizis. Diverzitas, biodiver-
zitds és diverzitasi statisztikdk. DNS szekvencidk elemzése, numerikus genomika, biocon-
ductor R-site.

Ajénlott irodalom:
1. Dring6 L. 1990: Numerikus analizis I. Tankdnyvkiad6, Budapest.
2. Feller, W. 1978. Bevezetés a valoszinliségszamitasba és alkalmazasaiba. Muszaki Ki-
ado.
3. Kocsondi, A. 1976: Modell modszer: A modellek helye és szerepe a tudomanyos meg-
ismerésben. Akadémiai Kiadd, Budapest.
4. Reiczigel J., Harnos A., Solymosi N. 2007: Biostatisztika nem statisztikusoknak. Pars
Kft.
Rényi, A.. 1973. Valoszinliségszamitas. Tanonyvkiado.
6. Solt Gy. 2006. Valosziniiségszamitas. Miiszaki Konyvkiado.
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VI. A képzési program végrehajtasahoz sziikséges targyi és személyi felté-
telek, ezek biztositasanak modja

A képzésért felelos kar megnevezése: Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Techno-
logiai Kar

A szakért felelés oktato: Dr. Magura Tibor egyetemi tanar, DE TTK Okologiai Tanszék

A képzésben résztvevod oktatok a Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technologiai
Kar oktatoi.

A szakiranyu tovabbképzés targyi feltételei:

Tantermek:

A Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technoldgia Karan rendelkezésére allnak azon
eldadotermek, laboratoriumok, valamint szoftverek, amelyek a tervezett képzéshez sziiksége-
sek. Az — épitészeti nivodijat kapott — ,Elettudomanyi épiilet”-ben a Természettudomanyi és
Technoldgiai Kar harom nagy eléadéval rendelkezik: FO15-016 (300 £6), F003-004 (154 £0),
F008-009 (117 £8). Az Okolégiai épiiletben rendelkezésiinkre 4ll egy 80 6 befogadasara al-
kalmas eldadoterem, egy 40 f6s, és két 20-20 f6s szeminarium terem. Rendelkezésiinkre all
tovabba egy 30 f6 befogadasara alkalmas hallgatéi laboratorium, valamint harom olyan ki-
sebb — 5-10 6 befogadasara alkalmas — specialis laboratoriumi helyiség, amelyek a mindségi
oktatast szolgaljak. A Kémiai épiiletében rendelkezésiinkre allo nagy tantermek (K1-100 {6,
K2-225 16, K3-100 f6) mellett harom darab 20 f6 befogadasara alkalmas szeminariumi te-
remmel rendelkeziink.

Szamitastechnikai, oktatastechnikai ellatottsag:

Az oktatas szolgalatiba allithaté nagyobb tantermek mindegyike korszerli oktatdstechnikai
eszkozokkel (beépitett projektor, hangositas) van felszerelve. Az egyetemen a szamitastechni-
kai ellatottsag kiemelkedd. Ennek legfébb biztositéka az Informatikai Szolgaltaté Kozpont
(DISZK) miikddése, mely kozpont biztositja az egyetem minden egysége szamara a szamito-
gépes gerinchaldzatot, internet €s intranet szolgaltatast, hallgatoi terminaltermek fenntartasat,
iizemeltetését és karbantartasat, videokonferencia és streaming rendszerek menedzsmentjét,
valamint konzultacios lehetdséget €s szaktanidcsadast. A kdzpont részletes mitkodését illetéen
teljes kori informaciok szerezhetdk be a http://it.unideb.hu cimen.

Konyvtari ellatottsag:

A Debreceni Egyetemen talalhaté az orszag egyik legnagyobb konyvtari kozpontja. Az 1918-
ban alapitott 1étesitmény ma hatalmas konyvtari anyaggal, korszeri koriilmények kozott fo-
gadja az egyetem hallgatoéit és oktatoit. A Debreceni Egyetem Egyetemi €s Nemzeti Konyvta-
ra (DEENK) 2001. januar 1-jén alakult az egyetemi integracio eredményeként az elédintéz-
mények konyvtarainak egyesitésével. A DEENK éallomanyanak két torzse a nemzeti koteles-
példany gylijtemény, valamint az Egyetem oktato-, kutaté-, és gyogyitdé munkajat szolgalo
tudomanyos gytijtemény. Ez a torzsanyag hét szakgytijteménybe (agrartudoményi, bolcsészet-
és természettudomanyi, élettudomanyi, miiszaki, pedagogiai, tarsadalom-tudomanyi, zenem-
vészeti) szervezve all az Egyetem egyes karain dolgozok és tanulok, valamint Debrecen varos
polgarainak rendelkezésére. A szakgyiijteményeket értékes kiilongylijtemények egészitik ki.
A konyvtar igen értékes allomanyéanak legnagyobb részét a konyvek €s bekotott folyodiratok
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képezik, ez tobb, mint 2.700.000 dokumentum. Jelentds a digitélis folyoiratgyiijteményiink is,
melyen keresztiil tobb, mint 27.000 folydiratot érhetnek el olvasdink. Az Egyetemi és Nemze-
ti Konyvtar a ma mar hagyomanyosnak szamité helyben olvasas és kdlcsonzés mellett szamos
modern szolgaltatast kinal. Elektronikus szolgaltatasainak jelentds része a beiratkozott olva-
sok szdmara a vilag barmely pontjarol elérhet6. A Konyvtar a Debreceni Egyetem tudoma-
nyos termésének adatait a Publikacios Adatbéazisban gytijti €s szolgaltatja. Részletes informa-
ciok szerezhetdk be a http://www.lib.unideb.hu cimen.

A tanulmanyi tigyekkel kapcsolatos adminisztracié feltételei:

A Kar és az inditandé szakok tanulményi adminisztracidja teljes egészében elektronikus uton
bonyolddik (Neptun), csak ott alkalmaznak irott dokumentaciot, ahol a jogszabalyok ezt kiilon
megkovetelik. Az egységes tanulmanyi rendszerhez valé hozzaférés minden hallgaté szamara
nyilvanos szamitogépeken lehetséges vagy telepitett kliensprogrammal, vagy Interneten ke-
resztiil. Ez utobbi lehetdvé teszi a beiratkozott szdmara a koordinald Kar rendszerén kiviilrél
is tanulmanyai kontrollalasat és tervezését.

A szak inditasanak tervezett idépontja: 2023. szeptember 1.

A képzés koltsége: 350.000.-Ft/felev

45



