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elemeire és rendszereire potencialis kibocsatasi hatotényezének tekinthet6. Ebbdl adodoan
ezeknek a létesitményeknek a kdrnyezetében a kornyezet egyes elemeire €és rendszereire ira-
nyulé monitoring rendszer iizemeltetése elengedhetetlen. A kdrnyezeti monitoring rendszer
ugyanakkor, rendszeres idokozonként, egyidejiileg tobb jellemzore (fizikai, kémiai, bioldgiai)
iranyuld kornyezeti mintdk vételét és elemzését foglalja magaba, ezért a kornyezeti monitor-
ing rendszer miikddtetése tobb tudomanyag, szaktertilet egylittes ismeretét koveteli meg.

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

Debrecen, 2024. aprilis

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

1. A szakiranyu tovabbképzési szak megnevezése: kornyezeti monitorozo szakiranyu
tovabbképzési szak

2. A szakiranya tovabbképzési szakon szerezheto 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 (korabban legaldabb foiskolai 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 (korabban
legaldabb 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, autonémia
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 szinti, korszeri
alaptudassal ¢és az ahhoz illeszkedd gyakorlattal, széles korben hasznosithatd sokol-
dalu készségekkel, altalanos miiveltséggel, korszerli természettudomanyos szemlé-
letmdddal rendelkeznek, valamint képesek a kornyezeti monitoring rendszerek mii-
kodtetésére, iranyitasara, a tervezéstdl, a mintavételen at az értékelésig.

7.2. Szakmai kompetenciak:
A kornyezeti monitorozo

a) tudasa

- Ismeri a kornyezettudomanyra jellemzé elméletek, paradigmak, elképzelések és el-
vek tervezOi €s vezetdi szintll ismeretanyagat.

- Birtokdban van a jellegzetesen multidiszciplinaris kdrnyezettudomany alkoté miive-
1és¢hez sziikséges tudomanyteriileteken (biologia, fizika, foldtudoméanyok, kémia,
matematika és informatika) a szakmai érdeklédésének megfeleld specialis tudasnak.

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

- Ismeri a kornyezetben lejatsz6dd folyamatok térbeli kapcsolatrendszereit mikro-,
mezo-, és makrorégio szinten.

- Ismeri a természetes és mesterséges kornyezetben eléforduld szerves €s szervetlen
mintadkban levo szilard, cseppfolyds és légnemi alkotok Osszetételének, szerkezeté-
nek és eloszlasanak 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 eléfordul6 €16 és élettelen anyagok terepi és laboratoriumi
adatgylijtésének, adatrogzitésének és -feldolgozasanak, valamint adatértelmezésének
specialis modszereinek miikodési elvét.
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- Ismeri a kornyezet- és természetvédelemhez kapcsolddo alap- és alkalmazott kutata-

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

- Képes a terepi és laboratoriumi észlelések elmélettel vald 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 kornyezettudomany
kozvetlen és kozvetett osszefiiggéseit is.

- Képes a kornyezettudoméanyban szerepet jatsz6 anyagi mindségek ¢és jelenségek tu-
lajdonsagainak felismerésére, azonositasara, valamint ezek kornyezettudomanyi
modszerekkel valo jellemzésére, térben €s idében egyarant.

- Képes terepi €s laboratoriumi kornyezeti vizsgalatok kivitelezésére, megfeleld figye-
lemmel a kockazatbecslésre, hozzaférési jogokra, a megfeleld egészségiigyi €s biz-
tonsagi szabalyozasokra.

- Képes specidlis eljarasok, technikdk alapjan az élo és é€lettelen kornyezeti mintdkra
alkalmazhat6 adatgytijtés, adatrogzités és -feldolgozas megtervezésére, iranyitasara,
az adatgytijtés hibainak kezelésére.

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

- Képes a kornyezetiinkben el6forduld szerves €s szervetlen anyagok terepi és labora-
toriumi adatgytiijtéséhez, adatrogzitéséhez és -feldolgozasahoz, valamint adatértel-
mezéséhez sziikséges specialis informatikai és infokommunikacios modszereket al-
kalmazni.

- Képes 0nallod tervezd, iranyitd, szakértéi munkakordk betdltésére a kornyezet- és
természetvédelemhez kapcsolodd tudomanyos kutatasokat végzé munkahelyeken, a
kornyezettudoméany eredményeit alkalmazé és tovabbfejlesztd munkahelyeken, kuta-
tofejlesztd intézetekben és a szakigazgatasban.

- Képes kutatasok tervezésére, szervezésére, lebonyolitasara és kutatasi beszdmolok
elkészitésére, beleértve az atvett adatok felhasznalasat is.

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

- Rendelkezik a kornyezeti problemak altal megszabott széles kdrben hasznosithato
problémamegold6 készséggel.

¢) attitiidje

- Torekszik a Fold felszini és felszin kozeli szférdiban lejatszodd folyamatok minél
sz¢lesebb korli megismerésére.

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

- Rendelkezik az egyes szférak vizsgélatahoz kot6dd gyakorlati tevékenységek meg-
tervezéséhez, vezetéséhez ¢s értékeléséhez sziikséges adottsagokkal.

- Torekszik arra, hogy a kornyezeti problémakkal kapcsolatos feladatait kollégaival
egylittmiikddve, szakmai véleményliik figyelembevételével végezze.

- Torekszik a kornyezettudomanyi vizsgalatokban kooperacio kialakitdsdra mas szak-
tertiletek képviseldivel.

- Erzékeny az 6t koriilvevé és a globalis 1éptékben jelentkezé kornyezeti, természeti
problémadkra és valsagokra.

d) autonomiaja és felelossége

- Kezdeményez6 és dontéshozatali képesség, személyes felel0sségvallalasa és annak

gyakorlédsa révén alkalmas a csoportmunkaban vald konstruktiv egyiittmiikdésre.



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

- A kornyezettudomany barmely teriilet¢hez kapcsolodd gyakorlati monitorozési fel-
adatait onalldan végzi, azokért felelosséget vallal.

- Munkéja sordn 6nallo tervezd, iranyito, szakértd feladatokat lat el a kornyezettudo-
manyhoz kapcsolédd monitorozasi feladatokat végzé munkahelyeken, a kornyezet-
tudomany eredményeit alkalmazd ¢és tovabbfejlesztd munkahelyeken, kutato-
fejlesztd intézetekben és a szakigazgatasban.

8. A szakiranyu tovabbképzési szak szakmai jellemzo6i, 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 szakiranya 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

Kérnyezetinformatika Csige Istvan 1+0+0 K 1

Kornyezetinformatika Csige Istvan 0+2+0 G 2

Kémyezetfizika Erdélyiné Baraddcs | 5,4, K 2
Eszter

Koérnyezetfizika Erdélyiné Baradécs 0+1+0 G 1
Eszter

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

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

Geohidrologia Szab6 Szilard 1+0+0 K 1

Geohidrologia Szab6 Szilard 0+0+2 G 2

Okotoxikoldgia Kundrat-Simon 1+0+0 K 1
Edina

Okotoxikologia Kundrét-Simon 0+0+2 G 2
Edina

Térinformatika Szab6 Gergely 0+0+4 G 4

I'(orn.ye':'ze’tv.e(rlelr’nlr gazddlkodas Fazekas Istvan 2+0+0 K 2

és mindségiranyitas

I’(om'yerzyzeftv'ec’lelr’m’ gazddlkodas Fazekas Istvan 0+0+2 G 2

€s minGségiranyitas

Kérnyezetvédelmi politika Fazekas Istvan 2+0+0 K 2

Kornyezetjog Fodor Laszl6 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 Szabo Gyorgy 2+0+0
Talajvédelem Szab6 Gyorgy 0+1+0
?;ézminéségvédelem és modsze- Bicsi Istvan 14040
?(/;;zminc'iségvédelem és modsze- Bécsi Istvan 0+0+3
Modellkisérletek gyakorlat Bacsi Istvan 0+0+3
Kérnye,:zet—éll?pqt értékelés mod- Magura Tibor 04240
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 felel6s kar neve
Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technologiai Kar

2. A képzésért felelos oktato

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

3. A képzési cél

A képzés célja olyan kornyezeti monitorozo szakemberek képzése, akik a jellegzetesen multi-
diszciplindris kdrnyezeti monitorozés, allapotértékelés alkotdé miiveléséhez sziikséges valam-
ennyi tudomanyteriileten magas szintli, korszerti 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 mitkodtetésére, iranyitasara, a tervezéstol, a mintavételen at az értékelésig.

4. A képzés formaja
Levelez6 oktatas

5. A képzés szerkezete

A képzési ido: 2 félév

A képzési 1d6 kontaktora-szama: 840 ora

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

A szakképzettség megszerzéséhez 6sszegylijtendd kreditek szama: 60 kredit

6. A képzés modszerei

A képzés modszere megegyezik a természettudomanyos felsdoktatasban hagyomanyosan el-
terjedt modszerekkel. Eldadasok 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 szamitdégépes alkalmazasok, ezért a
gyakorlati foglalkozasok alapvetden a szamitogépes munkavégzésre €piilnek. A képzés soran
folyamatos elektronikus kapcsolattartasra van lehetdség a hallgatok és az oktatok kozott.



IV. Arésztvevok teljesitményét értékelo rendszer

A kompetencidk elsajatitasa eléadasokon, szemindriumokon és gyakorlatokon, valamint 6nal-
16 tanulassal torténik. Az elsajatitas fokat dolgozatokkal és vizsgaval ellendrizziik. Az értéke-
1és mddja kollokviummal és gyakorlati jeggyel zar6 tantargyak esetén otfokozatl értékeléssel
(1-5) torténik. A tantargyfelelds oktatok az altaluk meghatarozott tantargyi kovetelményrend-
szert, a szakmai tartalmat, a félévkozi ellendrzések idOpontjait €s a félévkozi kdvetelmények
teljesitésének, valamint potlasanak hataridejét, javitasi lehetdségeit a kurzus elsd hetében koz-
lik a hallgatokkal. A kdvetelményrendszer a szakmai tartalmak mellett tartalmazza az ellendr-
z¢s, szamonkérés, értékelés modjat. Az oktatdoi munka soran megvalosulo értékelés, ellendrzés
miikodésének alapjat a Debreceni Egyetem altal elfogadott szabalyzatok, igy a Tanulmanyi €s
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 valdo megvédésébdl tevddik dssze.

A szakdolgozat

A szakdolgozati téma és témavezetd valasztasat a szakfelelds hagyja jova.

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

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

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

A zéarovizsga 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 adhat6 ki, a zarovizsgat meg kell ismé-
telni. Elégtelennél jobb (2-5) végeredményli zarovizsga esetén az oklevél kiadhato.
A kiszamitott dtlageredmény 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

Béarmely fels6oktatasi alapképzésben vagy tovabbképzésben szerzett kredit elismerhetd, ha a
kreditatvaltas altalanos szabalyai szerint ekvivalens a jelen szakiranyu tovabbképzés valamely
tantargyaval.
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V. A tantargyi programok

KORNYEZETTANI ALAPISMERETEK

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

A targy célja:

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

A targy tematikaja:

eldadas:

A kornyezettani szemléletmdd, a populaciok. Globalis kdrnyezeti rendszerek és problémak.
Lokalis és regionalis kornyezetkdzpontii gondolkodas. Kontinentalis €és globalis kornyezet-
kozponta gondolkodas. E1S és élettelen kornyezeti tényez6k. A kornyezeti rendszerek allapo-
ta, védelme. Fenntarthatosag, energiahatékonysag, az anyagok Ujrahasznositasa, 6koldgiai
labnyom. A globalis éghajlatvaltozas és hatasa a bioszférara. Kérnyezeti problémak, kdrnye-
zetterhelés. Biologiai indikécio és biodiverzitas. A Fold, mint élettér. A levegd, a viz és a ta-
laj. A természet ¢és a tarsadalom. Kollokvium el6tti konzultacio

szemindrium:

Tudatosul a hallgatokban a kornyezettan szemléletmodja és az egyedfeletti szervezddési
szintek alapegységeinek jelentdsége.Megismerkednek a globalis kornyezeti rendszerek
alapelemeivel és fobb problémaival. Elsajatitjak a lokalis és regionalis kornyezetkdzponta
gondolkodas fobb vonasait.

Attekintik a kontinentalis és globalis kérnyezetkézpontu gondolkodas fobb elemeit. Szdmba
veszik a fobb ¢l6 és élettelen kornyezeti tényezoket. Letisztazodnak a hallgatdkban a
kornyezeti rendszerek 4llapotdnak és védelmének alapelvei. A hallgatok megismerik a
fenntarthat6sag, energiahatékonysag, valamint az anyagok ujrahasznositdsanak fobb vondsait,
valamint az 6koldgiai ldbnyom szerkezetét.

Megismerik a globalis éghajlatvaltozas alapelemeit és hatasat a bioszférara. Tudatosul a
hallgatokban a fébb kornyezeti problémak mibenléte, és a kornyezetterhelések hatédsai.
Megismerkednek a biologiai indikaci6 alapelemeivel ¢és a biodiverzitds fObb
torvényszertiségeivel. Attekintik a Fold élettér szerepét. Attekintik a levegd, a viz és a talaj
allapotanak kdérnyezettani vonatkozasait.

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

Ajénlott irodalom:
1. Mészaros Emd 2001: A kornyezettudomany alapjai — Akadémiai Kiado, Budapest,
210 pp
2. Kerényi Attila 2003: Kornyezettan — Kdrnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium, Bu-
dapest, 470 pp
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3. Kiss Ferenc 2011: Kornyezettani alapismeretek — TAMOP 4.1.2-08/1A, Multimédias
tananyag, Nyiregyhazi Foiskola, 164 pp
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KORNYEZETINFORMATIKA

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

A targy célja:

Kornyezeti adatbazisok (geologiai, novényzeti, hidroldgiai, talajtani adatok, modellezéshez
szlikséges adatok pl. er6zio, talajviz aramlés, talajtermékenység jellemzoi stb.), ezek haszna-
lata, hozzaférhetdsége. Adatbazisokra vonatkozo informatikai alapismeretek, (adatok tarolésa,
keresése). Kornyezeti adatok statisztikai értékelése, valoszinliségszamitasi alapfogalmak, sta-
tisztikai probak. Idében valtozé kornyezeti folyamatok jellemzése, differencidlegyenletek és
megoldasi modszerek.

A targy tematikaja:

eldadas:

Adatbazisokra vonatkozé informatikai alapismeretek, (adatok taroldsa, keresése). Kornyezeti
adatbazisok jellemzése. Geologiai, ndvényzeti, hidrologiai, talajtani adatok.Modellezéshez
sziikséges adatok (pl. er6zid, talajviz aramlas, talajtermékenység jellemzdi, stb.), ezek hasz-
nalata, hozzaférhetdsége. Kornyezeti adatok statisztikai értékelése, valoszinliségszamitasi
alapfogalmak. Gyakorisagi eloszlasok, a normalis eloszlas. Paraméterbecslés, intervallum-
becslés. Statisztikai probdk. F-proba, t-proba. Linedris regresszid. Térben és idében valtozo
kornyezeti folyamatok jellemzése. Differencialegyenletek és megoldasi modszerek. Parcidlis
differencidlegyenletek numerikus megoldasa. Bemutato készitése. Infokommunikacids eszko-
z0k hasznalata.

szemindrium:

Adatbazisokra vonatkoz6 informatikai alapismeretek, (adatok tarolasa, keresése). Adatbazisok
keresése az Interneten, regisztracio, adatok letoltése. Kornyezeti adatbazisok jellemzése.
Grafikus adatbazisok Osszehasonlitdsa. Geologiai, novényzeti, hidroldgiai, talajtani adatok.
tavérzeékeléssel nyert adatok gylijtése egy konkrét terliletre vonatkozdan. Modellezéshez
sziikséges adatok (pl. er6zid, talajviz 4ramlés, talajtermékenység jellemzdi, stb.), ezek
hasznalata, hozzaférhetésége. A talajszennyezés modellezéséhez sziikséges adatok
Osszegyljtése. Kornyezeti adatok statisztikai értékelése, valoszinliségszamitasi alapfogalmak.
Véletlenszam generalas, egyenletes eloszlas, binomidlis- €s Poisson-eloszlasok generalasa
adott tartomanyban. Gyakorisagi eloszlasok, a normalis eloszlas. Normalis és lognormalis
eloszlast adatokbol gyakorisagi eloszlas készitése. Paraméterbecslés, intervallum-becslés.
Normalis és lognormalis eloszlasok paramétereinek becslése, a mérési bizonytalansag
értelmezése, kiugrd adatok kezelése, hibaterjedés.

Statisztikai probak. F-proba, t-proba. F- és t-probak elvégzése egy konkrét kdrnyezetfizikai
problémara, az eredmények statisztikailag preciz és kozérthetd megfogalmazésa. Linearis
regresszid. Linedris, hatvany- ¢és exponencidlis fiiggvény illesztése egy konkrét
kornyezettudomdnyi probléma adataira, az illesztett paraméterek bizonytalansdganak
becslése, az illesztés eredményének jelentése és kommunikacidja. Térben és idében valtozd
kornyezeti folyamatok jellemzése. Kornyezeti aramlési és szennyezddésterjedési folyamatok.
Forrasok ¢és nyeldk, diffuzio-diszperzid, advekcié fogalma, anyagjellemzék ¢és
transzportparaméterek. Szadmitogépes problémamegoldasi modszerek. Koncepcionalis,
matematikai, numerikus és szamitogépes modellalkotas folyamata. Analitikus és numerikus
megoldas Osszehasonlitdsa egy egyszerti kozonséges differencidlegyenlet esetén, a validalas
és kalibralas folyamata. Parcidlis differencidlegyenletek numerikus megoldasa. Az advektiv-
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diffuziv transzport differencidlegyenletének megoldasa analitikusan és véges-differenciak
modszerével, O0sszehasonlitas, validalas. Bemutatd készitése. A hallgatok altal a korabbi
témakorokben hazi feladatként elkészitett bemutatok bemutatasa ¢és  értékelése.
Infokommunikaciés eszk6zok hasznalata. Eldadasok, jelentések, tanulmanyok, cikkek
készitésének infokommunikacids eszkozei.

Ajanlott irodalom:
1. Kovécs Ferenc, Loki Jozsef, Nagyvaradi Laszlo, Gyenizse Péter, Bugya Titusz, Rébay
Andor: Kdrnyezeti informatika. 2013. (egyes fejezetek)
2. Kemény Sandor, Dedk Andras: Mérések tervezése €s eredményeik értékelése. Miisza-
ki Konyvkiado, 1993 (egyes fejezetek)
3. Tamas Janos: Kornyezetinformatika az agrar-kdrnyezetvédelemben. Szaktudas Kiadd
Haz, 2005
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KORNYEZETFIZIKA

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

A targy célja:

Jolét és energia, kockazat természetes €és antropogén folyamatokban; a vildg energiahelyzete.
A légkori kornyezet: A 1égkori aeroszol (forrasok, természetes €s antropogén komponens; az
aeroszol detektalasa és analizise). Globalis klimatikus hatasok (liveghazhatas, 6zonlyuk, ext-
rém aeroszol koncentraciok: vulkani hatas, nagykiterjedésu tiizek, nukledris tél). Természetes
eredetli sugarzasok a kornyezetben (radon a kornyezetben, kozmikus sugarzas, kozmogén
izotdpok). Mesterséges eredetli sugarzasok a kornyezetben (nukledris fegyverkisérletek kor-
nyezeti hatdsai; kibocsatas az atomerdmi normal izemeltetése soran; atomerdmiivek balesete-
inek kornyezeti hatasai; a radioaktiv hulladékok). Hidroldgia, felszin alatti vizek: A stabilizo-
topok és nemesgazok szerepe vizbazisok vizsgalatdban. Felszin alatti vizek tartézkodasi ide-
jének meghatarozasa. Alternativ energiaforrasok fizikai kérdései és perspektivai: Utkeresés a
kornyezetbarat energiatermelés irdnyaban; alternativ és megljulod energiaforrasok (napener-
gia, a biomassza, mint energiaforras, vizenergia, szélenergia, nuklearis energiatermelés csok-
kentett kornyezeti hatdsokkal). A zaj, mint kérnyezeti probléma (a hang és a zaj; a zaj hatésai;
a zaj mérése; a zaj csokkentése).

A targy tematikaja:

eldadas:

Kornyezet, kockazat, civilizacid. Kozmikus sugarzasi kornyezetiink. Radon a kdrnyezetben.
Klimavaltozas. A kornyezeti zaj. A 1€gkor aeroszol szennyezettsége. Extrém aeroszol hatasok.
Atomerémiivek normal {izemi kibocsatasai; Radioaktiv hulladékok elhelyezése. Reaktorbal-
esetek kornyezeti hatdsai. “Hagyomanyos erémiivek™ kornyezeti hatasai. Alternativ energia-
forrasok. Aramlasok a kornyezetben, vizkészletek és veszélyeztetettségiik. Vizbeszivargas,
kormeghatarozas. Igyunk vagy ne igyunk: 4svanyvizek radioaktivitasa.

szemindrium:

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

Ajénlott irodalom:
1. Kiss Arpad Zoltan szerk.: Fejezetek a kornyezetfizikabol. Egyetemi jegyzet, Kossuth
Egyetemi Kiado, Debreceni Egyetem, Debrecen, 2003.
2. Kiss Adam: Kornyezetfizika. 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
Szamonkérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A hidrobiologia fogalma, targya, jelentdsége, elhelyezése a tudomanyok és a gyakorlati al-
kalmazhat6sagok rendszerében. A vizfolyasokra és az allovizekre jellemzd vizmozgasok tipu-
sainak ismerete. A vizek fényklimaja, a vizekbe behatold fény jellemzoi és elnyelddésének
kovetkezményei. A természetes vizek hétani sajatossagai. A biologiai termelés mitkddésének
Iényegi sajatossagai a vizekben. A vizek legfontosabb szervetlenkémiai sajatossagainak (pH,
redoxipotencidl, vezetoképesség, vizben oldott gdzok) jellemzése és szerepe. A makroelemek
(C, H, O, P, N, S) korforgalma, a biogeokémiai ciklusok, €és a hidrolégiai ciklus. Viztértipolo-
gia (allovizek, vizfolyasok, felszini és felszin alatti vizek, forrasok) tipusai és sajatossagai.
ElShelytipologia, az allovizekben és a vizfolyasokban eléforduld éléhelytipusok jellemzése. A
zonacio kialakulasanak okai, szerkezeti és miikddési sajatossagai, szerepe a természetvédelmi
értekesség megitélésében. Az allovizekben és vizfolydsokban kialakulo élettajak és életforma-
tipusok jellemzése.

A targy tematikaja:

eloadas:

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

szemindrium:

A vizek aktualis 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 jellemzOi. A hazai vizi és vizes
élohelyek veszélyeztetettsége. Vizhasznalati tipusok.

A kiilonbozd vizi €l6lények és az ember igényei a vizekkel szemben. A magyarorszagi
ivovizek mindségi jellemzdi és az ivovizbazisok veszélyeztetd tényezdi. A magyarorszagi
természetvédelmi vizhasznélat jellemzdi és veszélyeztetd tényezdi. A leggyakrabban hasznalt
ipari vizek jellemzoi.

Magyarorszag ¢és az Europai Unid vizgyljté-gazdalkodasi terve. A gyakorlati jegy
megszerzeését segitd konzultacio.

Ajénlott irodalom:
1. Dévai Gy. — Nagy S. — Wittner I. — Aradi Cs. — Csabai Z. — Téth A. 2001: A Vizi és
vizes él6helyek sajatossagai és tipoldgidja. — In: SZABO M. (szerk) Tanulmanyok
Magyarorszag és az Eurdpai Uni6 természetvédelmérdl., In: BOHM A. — SZABO M
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(szerk): Vizes ¢él6helyek: A természeti és a tarsadalmi kornyezet kapcsolata. — TEM-
PUS Institutional Building Joint European Projekt (TIB-JEP 13021-98), Budapest, p.
11-74.

. Woynarovich E. 2003: Vizeinkr6l mindenkinek — Agroinform Kiad6, 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/V%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
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 laboratériumi gyakorlat
Kreditszam: 1 + 2
Szamonkérés 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 nyljtson hatteret. A tengervizek szerepe a parti zona vizgazdal-
kodasaban. A hazai felszini és felszin alatti vizek jellemz6i, globalis kitekintéssel. A folyok
futasfejlettsége, morfometriai paraméterei €s medermintazatok, hordalékmozgas. Folyovizi és
artéri morfologia. Tavak jellemzdi, kialakuldsuk. Az Alfold felszini vizeinek torténete, jelen-
legei futasuk kialakulésa. A felszin alatti vizek kialakulasa, rétegtani jellemzdk, forrasok.

A targy tematikdja:

eloadas:

A viz globalis korforgésa, vizgylijték és vizvalasztok a Foldon; A tengerviz fizikai és kémiai
sajatossagai. Hullamzas, hullamjelenségek; tengeraramlasok és a tengerjaras. A vizfolyasok
fogalma, tipusai, torkolatok, a vizgyiijtdk morfometriai jellemzdi, folyok és volgyszakaszok
morfometriai jellemz6i; medergeometria. Vizhaldzat rajzolattipusok és jelentdségiik; vizjaras
és vizjarastipusok. Vizfolyasok fizikaja és mederformalés; hordalékszallitas, er6zids és akku-
mulacios formak a folyok hossz-szelvénye mentén. Arvizek, villamarvizek. Hazai folyoink és
jellemzésiik.

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

Hazai tavaink jellemzdi (4ltalanos jellemzés, kialakulas, fejlédés, jelentdség). Az Alfold és
Kisalfold vizhalozatanak felszinfejlodése. Folyoteraszok, folyovolgyek kialakulédsa €s tipusai.
Felszin alatti vizek, az Alfold felszin alatti vizei. A tdvérzékelés és radartechnologiai alkalma-
zé4sa a medertopografia felmérésében €s a medermonitorozasban.

laboratoriumi gyakorlat:

A vizhaztartds egyenlet elemei, mérési lehetdségei 1. (lefolyas, beszivargas, parolgas). A
vizhaztartas egyenlet elemei, mérési lehetdségei II. (lefolyas, beszivargas, parolgas). A
lefolyas és felszinfejlodés elemei, megjelenése. Folydszabalyozds és karos hatdsai, artér-
rehabilitaci6. Hidrometriai elemek, felszini vizekhez kapcsoloddo meérési 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 azonositasdhoz II1.
Miiholdak, 1éifotok.

Ajanlott irodalom:
1. Szabo J. 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
E6tvos 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 laboratériumi gyakorlat
Kreditszam: 1 + 2
Szamonkérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A toxikologia torténete. Mérgek felosztasa, mérgezések tipusai. Mérgezo novények, allatok és
gombamérgezések. Mérgezések szervezethez kotott feltételei. A mérgek hatdsanak modjai. A
mérgek Utja a szervezetben. Idegrendszer toxikoldgidja, mérgezd anyagok hatdsa a sziv-és
érrendszerre. Szem, bor elvaltozasok. Mozgasszervek toxikologidja. Karcinogén, mutagén ¢€s
teratogén hatasu kemikalidk. Okotoxikolégiai tesztek csoportositasa.

A 2-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa biblio-
grafiai adatokkal (szerzo, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

A targy tematikdja:

eloadas:

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

laboratoriumi gyakorlat:

Talaj mintavételi modszerek, mintavételezés. Talaj fizikai €s kémiai paramétereinek
meghatarozasa.

Csirandvény tesz elokészitése talaj toxicitasdnak vizsgalatdhoz. Csirandvények mérése.
Eredmények statisztikai értékelése. A modszer gyakorlati alkalmazasanak lehetdségei.

Viz mintavételi modszerek, mintavételezés. Viz fizikai ¢€s kémiai paramétereinek
meghatarozasa. Csirandvény tesz elOkészitése vizmintdk toxicitdsanak vizsgalatahoz.
Csiranovények mérése. Eredmények statisztikai értékelése. A moddszer gyakorlati
alkalmazasénak lehetdségei.

Ajanlott irodalom:
1. Gruiz K, Horvath B, Molnar M 2001. Kornyezettoxikologia. Miiegyetemi Kiado.
2. Bordas L. 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 Stadio, Szeged

21



TERINFORMATIKA

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

A targy célja:

Hogy a hallgatok atfogé ismereteket kapjanak a terepi adatgytijtésrdl és a mért adatok feldol-
gozasarol. A gyakorlat soran a hallgatok elsajatitjdk az egyszerlibb eszk6zoktdl a bonyolulta-
kig a terepi adatgytijté berendezések hasznalatanak fobb 1épéseit, valamint a mas forrasokbol
elérhetd potencidlis adatok atvételének és implementalasanak modszereit. Az igy Osszealld
adatbazis segitségével atfogod képet kapnak az adatkezelés 1épéseirdl, a lekérdezéstdl egészen
a tematikus térkép szerkesztéséig.

A targy tematikaja:

laboratoriumi gyakorlat:

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

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

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

Gyakorlas, ismétlés. Referalas, beadandoé feladat végso leadasi hatarideje.

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

Oraszdm/szemeszter: 8 elmélet + 8 laboratériumi gyakorlat
Kreditszam: 2 + 2
Szamonkérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A kurzus soran a hallgatok megismerik a gazdasagi tevékenységek olyan megtervezését, meg-
szervezeését, amelynek sordn a kornyezethasznalok ésszertien, kornyezetkiméld méddon, kor-
nyezetbarat technologiat alkalmazva, tavlatokban gondolkodva gazdalkodhatnak a természeti
eréforrasokkal.

A targy tematikdja:

eldadas:

A kornyezetgazdalkodas fogalma, targya és eszkozrendszere. Kornyezeti tervek tipusai, a
kornyezettervezés 1épései. Stratégiai és operativ tervek. A teriileti tervek hierarchija. 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 technoldgiak, és a korforgasos gazdalkodas. Kornye-
zeti hatasvizsgdlat, feliilvizsgalat, stratégiai kornyezeti vizsgalat. A kornyezetvédelmi szaba-
lyozas alapelvei, jogi és piaci alaptl szabalyozdeszkdzei. Adozés, tdmogatasok, dkocimkék €s
a szennyezési jogok kereskedelme. Kornyezetkdzpontu iranyitasi rendszerek. Vallalati 6nsza-
balyozas. ISO 14001 és az EMAS. A fenntarthaté anyag- és eréforrasgazdalkodas altalanos
kérdései (célja és fontosabb alapelvei, prioritasi sorrendje, stratégiaja). 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 begyiijtés, hdzhoz mend begylijtdjarat, szelektiv gylijtdsziget, lakossa-
gi hulladékudvar. A szelektiv hulladékgytijtés megszervezése egy telepiilésen. A hulladék
elokezelése, a valogatomiiben zajld technologiai folyamatok. Anyagaban torténd hasznositas
technologiai 1épései papir-, mlianyag-, tiveg- €s fémhulladékoknal. Komposztalas €s biogdz-
termelés. A termikus kezelés, pirolizis, plazmatechnika. A hulladéklerakas szabalyai, techno-
logiai feltételei €s monitoringja.

A telephely-kivalasztas kornyezeti feltételei. Az aljzatszigetelés rétegrendje. A hulladékégetés
és a lerakas kornyezeti hatasai. Rekultivacios technologidk. A termelési folyamatok kornyeze-
ti hatasai, hulladékszegény (tiszta) technologiak. A gaz (g6z), folyadék és szilard halmazalla-
pott ipari hulladékok kezelésének legfontosabb miiveleti lehetdségei. Kornyezetszennyezd
gaz (g06z), folyadék és szilard halmazallapotu hulladékok és azok kezelése. A tarsadalom
energiaigényének alakuldsa, energiaprognozisok. Hasznosithatd energiaforrasok, a jovo kila-
tasai és a magyar lehetdségek. Az energiafogyasztas és az energiaforrasok alakulasa; A kor-
nyezettudatos energiagazdalkodas elsd pillére: a kdrnyezetet karosito kibocsatasok csdkkenté-
se; A kornyezet elsavasodéasat okozd gazok kibocsatasa; A globalis klimavaltozast okozo
iiveghdzgazok kibocsatdsa; A kornyezettudatos energiagazdalkodas masodik pillére: a meg-
Ujuld energiaforrasok; A napenergia hasznositasa; A szélenergia hasznositdsa; A vizenergia
hasznositasa; A geotermikus energia hasznositasa; A megujuld energiahordozok sulya a hazai
energiapolitikdban. A biomassza energetikai hasznositdsa; A megujulé energiahordozok fel-
hasznaldsanak technologiai hattere. Szilard-folyékony-géz halmazallapoti energiahordozé-
ként hasznositott biomassza. A kornyezettudatos energiagazdalkodds harmadik pillére: az
energiahatékonysag novelése. Energiaintenzitas és energiatakarékossadg. Energiahatékonysag
a villamosenergia-termelésben €s halozati 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 hulladékgyiijtés, mobil begytjtés,
hazhoz mend begyljtdjarat, szelektiv gyljtosziget, lakossagi hulladékudvar. A hulladékudvar
felszereltsége ¢és miikodése a gyakorlatban. Hulladékgazdalkodas a gyakorlatban II. A
regionalis hulladéklerakok felszereltsége €s lizemelése a gyakorlatban. Hulladékgazdalkodas a
gyakorlatban III. Hulladékbontok, valogatomiivek és elokezeld 1étesitmények miikodése a
gyakorlatban. Hulladékgazdalkodas a gyakorlatban IV. Komposztald 1étesitmények miikodése
a gyakorlatban. Hulladékgazdalkodds a gyakorlatban V. Fermentacids technologidk.
Biogaztermelés ¢és hasznositds hulladéklerakdban, szennyviztelepen és mezdgazdasagi
kiserémtivekben.  Hulladékgazdalkodds a gyakorlatban VI. Egy hulladéklerako
kornyezetvédelmi feliilvizsgalati dokumentécidja, rekultivacios terv készitése, rekultivacios
technolégidk a gyakorlatban. Hulladékgazdalkodas a gyakorlatban VII. Hulladékégetés a
gyakorlatban. Kornyezetszennyezd gz (g6z), folyadék és szilard halmazallapotii hulladékok
¢s azok kezelése. Elérheto legjobb technologidk a termelésben.

Vizgazdalkodas a gyakorlatban 1. Felszini vizkivétel és ivoviztisztitds technoldgidja.
Vizgazdalkodas a gyakorlatban II. Felszin alatti vizkivétel és ivoviztisztitas technoldgidja.
Vizgazdalkodas a gyakorlatban III. A vizszennyezés csokkentésének technologiai 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 hasznositasa; Szilard és a gdz halmazallapotl energiahordozdként
hasznositott biomassza. Kornyezettudatos energiagazdalkodas a gyakorlatban TIl. A
biomassza energetikai hasznositdsa; Folyékony halmazallapoti energiahordozdoként
hasznositott biomassza. A bioetanol €s a biodizel eldallitasanak technikai lehetdségei.

Ajénlott irodalom:
1. Fazekas Istvan: Telepiilési szilard hulladékok kezelése tavoktatasi munkatankdnyv —
DE Téjvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék, Db. 2016
2. Fazekas Istvan: Kornyezettudatos energiagazdalkodas tavoktatasi munkatankdnyv —
DE Téjvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék, Db. 2008
3. Baro6thfi Istvan szerk.: Kornyezettechnika — Mezdgazda Kiado, Bp. 2000
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KORNYEZETVEDELMI POLITIKA

Oraszam/szemeszter: 8 elmélet
Kreditszam: 2
Szamonkérés modja. kollokvium

A targy célja:

A kurzus soran a hallgatok megismerik az intézményes kdrnyezetpolitika kialakulasanak oka-
it, tarsadalmi hatterét, a zoldmozgalmakat, zoldpartokat. Attekintik a nemzetkdzi kornyezet-
politika meghatarozé intézményeit és globalis szerepléit, a kornyezetvédelmi vilagkonferen-
cidkat, fontosabb egyezményeket és jegyzOkonyveket. Megismerik a kornyezetpolitikai don-
téshozatali és szabalyoz6 mechanizmusokat. Megismerik az Eurdpai Unid és Magyarorszag
legfontosabb kornyezetpolitikai célkitlizéseit, eddigi eredményeit, valamint a kornyezetvéde-
lemmel kapcsolatos aktualis hazai programokat, fejlesztési terveket €s azok finanszirozasat.

A targy tematikdja:

eloadas:

A globdlis, az eurdpai €és a hazai kornyezetpolitika sziiletése. A kornyezetvédelmi politika
céljai, cselekvési mechanizmusa, és eszkozrendszere. A nemzeti szintii kdrnyezetpolitika ha-
tékonysaga. Zo6ldmozgalom — z6ld partok. Az 0j tdrsadalmi 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 kérnyezetvédelmi politika 1.
Nemzetkozi szervezetek tevékenysége a kornyezetvédelemben. ENSZ kornyezetvédelmi vi-
lagkonferencidk, nemzetkozi egyezmények, jegyzokonyvek, megéllapodasok. A globalis szin-
tli kornyezetvédelmi politika II. ENSZ szakositott szervezetek tevékenysége a kornyezetvéde-
lemben. UNEP, FAO, UNESCO, WHO, WTO. Nemzetkozi tudomanyos és civil szervezetek
tevékenysége. A globalis szintli kérnyezetvédelmi politika III. Az OECD kornyezetpolitikai
szerepe. A Kornyezetpolitikai Bizottsag tevékenysége. Az Eurdpai Unid kdrnyezetpolitikdja-
nak céljai és alapelvei. A kozos kornyezetpolitika alkotmanyos alapjai. Kornyezetpolitikai
dontéshozatali mechanizmus az Eurdpai Unioban, valamint a kornyezetvédelemben meghaté-
rozd intézmények szerepe. A kornyezetpolitika szabalyozoeszkozei. Jogszabalyok és piaci
szabalyozoeszkozok (adok, tdmogatasok, okocimkék, KIR, szennyezési jogok kereskedelme).
A nyilvanossag szerepe a kornyezetpolitikaban.

Az Eurdpai Unid kornyezetpolitikai célkitlizései és eredményei 1. A kornyezeti elemekre (le-
veg0, viz, talaj, biodiverzitas) irdnyul6 kornyezetpolitikai célkitlizések és eredmények az Eu-
répai Unidban. Az Eurdpai Unid kdrnyezetpolitikai célkitlizései és eredményei II. A karos
kornyezeti hatasokra (zaj, hulladék, vegyi anyagok, GMO, ipari kockazatok, nuklearis kocka-
zatok) iranyuld kornyezetpolitikai célkitlizések és eredmények Eurdpai Unioban. Az Eurdpai
Uniod kornyezetpolitikai célkitlizései és eredményei III. Aktudlis kiemelt teriiletek: éghajlat-
valtozés elleni kiizdelem, biodiverzitas védelme, humanegészség-védelem, a természeti erd-
forrasokkal valé fenntarthatd gazdalkodas. Célok és lehetséges eszk6zok. Az EU kornyezet-
politikaja szélesebb nemzetkdzi szintéren. Magyarorszag kdrnyezetpolitikdja I. Kérnyezetpo-
litikai stratégia az EU-integracié soran. Az uni6 ajanlésai, orszagjelentései, derogacids igé-
nyek. Az integracidval kapcsolatos legfontosabb atfogd hazai kornyezetvédelmi programok.
Magyarorszag kornyezetpolitikdja II. A kornyezetvédelem hazai kozigazgatasi és hatdsagi
rendszere. A zdldhatosdgok kialakuldsa, feladatuk, illetékességiik. Fontosabb kdrnyezetvé-
delmi jogszabalyaink és eljarasaink. Magyarorszag kornyezetpolitikaja III. A legfontosabb
hazai kornyezetvédelemmel kapcsolatos aktualis célok, programok, fejlesztési tervek. Ma-
gyarorszag kornyezetpolitikdja IV. A hazai kdrnyezetvédelmi feladatok finanszirozasa. El6-
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csatlakozasi tamogatasok. Strukturalis Alapok, Kohézios Alap, KIOP, KEOP, KEHOP. Hazai
forrasok a kornyezetvédelem mukodési €s fejlesztési koltségeiben.

Ajanlott irodalom:
1. Fazekas Istvan: Az EU kornyezetvédelmi politikaja és a magyar integraci6 (2006)
Kossuth Egyetemi Kiado Debrecen 160p.
2. Az EU aktualis kornyezetpolitikai dokumentumai, Nemzeti Koérnyezetvédelmi Prog-
ramok, Nemzeti Fejlesztési Tervek kornyezetvédelemmel kapcsolatos operativ prog-
ramijai.
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KORNYEZETJOG

Oraszam/szemeszter: 8 elmélet + 4 szeminarium
Kreditszam: 2 + 1
Szamonkérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

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

A targy tematikaja:

eloadas:

A tematika és a kdvetelmények ismertetése. Jogi alapok, a kdrnyezetjog sajatossagai, funkci-
01, helye a szabalyozoérendszerben. A kornyezetvédelmi szabalyozas rendszere; a kdrnyezet-
védelmi szabdlyozas targyai. Kornyezetjogi alapfogalmak. A kornyezetvédelmi szabalyozas
modszerei 1. (kdzvetlen kozigazgatasi, gazdasagi/pénziigyi, Onszabalyozas, szerzédések, ter-
vezési eszkdzok). A kornyezetvédelmi szabalyozas modszerei II. (mértékrendelkezések, tech-
nologiai eldirdsok, horizontalis €s szektoralis megkozelitések). A kornyezetvédelmi szabalyo-
zas alapelvei (kdrnyezetvédelem az Alaptérvényben, Kvt., utalds az EU és a nemzetkozi jog
elveire). A kornyezetvédelmi igazgatas. Az igazgatas tartalma, eszkozei, szervei (allamigaz-
gatas, helyi dnkormanyzati tigyek a kornyezetvédelemben).A kdrnyezethaszndlatok engedé-
lyezése (az engedélyek szerepe, rendszerének attekintése).

A hatasvizsgalatok rendszere (intézményi attekintés: vizsgalati elemzés, Khv., Skv., feliil-
vizsgalat, természetvédelmi hatasbecslés, allapotvizsgélat, teljesitményértékelés, kockazat-
becslés). Egyes engedélytipusok és az engedélyezési eljarasok (kornyezeti hatdsvizsgalati
eljaras, egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljaras, a kornyezetvédelmi feliilvizsgala-
ti eljaras). Egyes kornyezetvédelmi szakteriiletek sajatos kovetelményei — talaj, f6ld. Egyes
kornyezetvédelmi szakteriiletek sajatos kovetelményei — viz. Egyes kornyezetvédelmi szakte-
riiletek sajatos kovetelményei — levegd (klima). Egyes kornyezetvédelmi szaktertiletek sajatos
kovetelményei — hulladék. Egyes kornyezetvédelmi szakteriiletek sajatos kovetelményei —
természet.

szemindrium:

A jogi nyelv sajatossdgai a kornyezetvédelmi torvényben (Kvt.)). A fogalomalkotas
jelentdsége a jogi szabalyozasban (a Kvt. és mads, kornyezeti targyt térvények hatalya). A
Kvt. szabalyozoeszkozeinek kore, az azokra vonatkozd fObb szabalyok értelmezése. A jogi
szabalyozas viszonya a természettudomanyokkal, miiszaki tudoményokkal (jogi szovegek
technicizalodasa). Célok és alapelvek rogzitésének modja a kdrnyezeti jogalkotasban (példak:
Kvt., uniés szerzddési jog, agazati torvények). A hataskor, illetékesség, joghatdsag 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 péld4ja alapjan. Dontéshozatali
algoritmusok a hatasvizsgalatokon alapulo hatdsagi eljarasokban. Talajvédelmi terv, talaj- és
foldvédelmi hatarozatok. Vizgyijt6-gazdalkodasi tervek, viziigyi hatarozatok. Levegdvédelmi
tervezés, hatarozatok. Hulladékgazdalkodasi tervezés, hatdrozatok. Természetvédelmi
tervezés €s hatasbecslés, hatarozatok.
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Ajénlott irodalom:

1.

Fodor Laszlo: Kornyezetjog (mésodik, javitott kiadas, Debreceni Egyetemi Kiado,
Debrecen, 2015, ISBN 9789633184950;

http://real. mtak.hu/26713/1/Jegyzet_Kornyjog_2015 jav_kiadoi_vegleges.pdf)
Béndi Gyula: Kérnyezetjog (mésodik, atdolgozott kiadas, Szent Istvan Térsulat, Bu-
dapest, 2014, ISBN 9789632775050)

Farkas Csamango Erika: Kornyezetjogi szabalyozasok (4tdolgozott, bdvitett kiadas,
SZTE AJK UJI, Szeged, 2017, ISBN 9789633065662)

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

Bulla Mikl6s (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 laboratériumi gyakorlat
Kreditszam: 1 + 2
Szamonkérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A mai 1égkor kialakulasa. Az atmoszféra felosztasa. A levegd definicidja, Osszetétele. Tiszta
¢s szennyezett levegd fogalma, természetes és antropogén eredetli 1égszennyezés. Légszeny-
nyezés folyamata, hatdsai. Ozon, mint 1égszennyez6, szmog tipusok, kialakulasuk feltételei.
Ozonréteg elvékonyodas, globalis felmelegedés, savas csapadék, levegtisztitds alternativ
megoldas lehetdségei, kornyezettechnoldgiai eljarasok. Novényzet szerepe a légszennyezés
csOkkentésében, bioindikacio. Levegdtisztasag védelem hazai és nemzetkdzi szabalyozasa.
Orszagos Légszennyezettségi Mérohalozat. Belso terek 1égszennyezettsége.

A targy tematikdja:

eloadas:

Az atmoszféra kialakuldsa. A légkor szerkezeti felépitése ¢€s jelentdsége. A légszennyezd
anyagok csoportositasa keletkezésiik emisszios forrasuk, halmazallapotuk és eredetiik alapjan.
Természetes és mesterséges eredetii 1égszennyezddés. Az emberi tevékenység karos hatasa az
6zonpajzsra. A londoni tipust szmog, a fontosabb szmog katasztrofak. A Los-Angeles-i tipu-
si szmog. A globalis felmelegedés. Az iiveghazhatdsu gazok hatdsai. A savas csapadék fo-
galma, keletkezése. LevegOtisztitas alternativ megoldas lehetdségei, kornyezettechnologiai
eljarasok. Novényzet szerepe a 1égszennyezés csokkentésében, bioindikacid. Az immisszid és
az emisszido mérése. Levegltisztasag védelem hazai szabalyozasa. Levegétisztasag védelem
nemzetkozi szabalyozéasa. Orszagos Légszennyezettségi Mérdhalozat. Belso terek 1égszeny-
nyezettsége.

laboratoriumi gyakorlat:

Légszennyezettségi szint becslésre alkalmazhaté fafajok tanulményozasa. Mintavételi
modszerek, mintavétel kritériumai. Mintavételezés. Falevelek feliiletének meghatarozasanak
madszerei. Falevélen megiilepedett porminték eltavolitasanak modszere. Falevélen iilepedett
por mennyiségi meghatarozasa. Falevelek nedvesség tartalmdnak meghatirozasa. Falevelek
klorofill tartalmanak meghatarozésa.

Falevelek aszkorbinsav tartalmanak meghatdrozadsa. Falevél szuszpenzid pH-janak
meghatarozasa.

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

Ajanlott irodalom:

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

2. Kerényi A. 1995. Altalanos kérnyzetvédelem. Mozaik Oktatasi Stadio, 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
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TALAJVEDELEM

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

A targy célja:

A talajvédelem fogalma, targya, jelentdsége. A talajokat veszélyeztetd degradacios tényezdok
altalanos értékelése. A talajtomorodés és a talajszerkezet leromlésa. A talajsavanyodas okai és
kovetkezményei. A talajsavanyodas elleni védekezés lehetséges mddjai. A masodlagos szike-
sedés okai és kdvetkezményei. A masodlagos szikesedés elleni védekezés lehetséges madjai.
A 106 talajszennyez6 forrasok. A talajszennyezés hatdsa a talajok talaj élovilagara, illetve a
talajok termdképességére. A szennyezések elleni védekezés modjai. A deflaciod fogalma, ki-
alakulasanak okai és kovetkezményei. A deflacio elleni védekezés lehetséges modjai. A talaj-
eroziot kivaltd tényezok vizsgalata. Az aredlis €s a linearis er6zid. A geologiai és a talajtani
adottsagok szerepe az erdzi6 alakulasaban. A ndvényboritottsdg és az ember szerepe az erdzio
alakulasadban. A biologiai, az agrotechnikai és a miiszaki talajvédelem lehet6ségei az er6zid
elleni védekezésben

A targy tematikdja:

eloadas:

A félévi tematika ismertetése. A talajvédelem fogalma, targya, jelentdsége. A talajokat veszé-
lyeztetd degradacids tényezok altalanos értékelése. A talajtomorddés és a talajszerkezet le-
romldsa. A talajsavanyodas okai és kdvetkezményei. A talajsavanyodas elleni védekezés le-
hetséges modjai. A masodlagos szikesedés okai €s kdvetkezményei. A masodlagos szikesedés
elleni védekezés lehetséges modjai. A {6 talajszennyezd forrasok. A talajszennyezés hatdsa a
talajok talaj ¢élovilagara, illetve a talajok termOképességére. A szennyezések elleni védekezés
modjai. A deflacié fogalma, kialakuldsanak okai és kovetkezményei. A deflacio elleni véde-
kezés lehetséges modjai. A talajerdziot kivaltod tényezdk vizsgalata. A csapadék mennyiségé-
nek, id6tartamanak, intenzitasanak és a cseppméretnek, valamint a lejtéparamétereknek a sze-
repe az erozid kialakulasaban.

Az aredlis erozid tipusai: a csepperozio, a lepeler6zio és a mikroszoliflukcio. A linedris er6zid
tipusai: barazdas er6zio, arkos erdzid, er6zios szakadékok. A geologiai és a talajtani adottsa-
gok (kezdeti nedvességtartalom, vizgazdalkodasi tulajdonsagok, fizikai talajféleség, szerkeze-
tesség, talajtipus) szerepe az er6zid alakuldsaban. A ndvényboritottsdg és az ember szerepe az
erozid alakulasaban. A biologiai talajvédelem (gyepesités, fasitas) lehetdségei az er6zio elleni
védekezésben. Az agrotechnikai modszerek (miivelésag-valtas, tablasitas, talajmtivelés, talaj-
javitas, tragyazas) alkalmazasi lehetdségei az erozio elleni védekezésben. A miiszaki talajvéd-
elem (réndzas, sancolas, teraszozas, fenékgatak, hordalékfogok, dvarkok, uthalozat racionali-
zalasa) lehetdségei az erdzio elleni védekezésben. Konzultacio.

Szemindrium:

A talajvédelemmel kapcsolatos alapvetd jogszabalyok. A talajvédelmi monitoring, mintavétel
szabalyai. A TIM rendszer. Talajvédelmi terv tartalmi elemei. Talajvédelmi adatbazisok,
talajvédelmi hatosadgi feladatok. Talajvédelmi intézményrendszer ¢€s szakmai hattér
Magyarorszagon. A vizer6zid hatasai, indikatorai, mérésének modszerei. Elterjedése és
volumene Eurdpaban, a vildgban és Magyarorszagon. Széler6zié hatasai, indikéatorai,
mérésének modszerei. Elterjedése és volumene Eurdpédban, a vildgban és Magyarorszagon.
Masodlagos szikesedés hatdsai, indikatorai, mérésének modszerei. Elterjedése és volumene
Eurépaban, a vilagban és Magyarorszagon. Talajtomorodés hatasai, indikatorai, mérésének
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modszerei. Elterjedése ¢és volumene Europdban, a vilagban ¢és Magyarorszagon.
Szervesanyag-készlet csokkenése hatasai, indikatorai, mérésének modszerei. Elterjedése és
volumene Eurdpdban, a vilagban és Magyarorszagon. Talajlefedés hatasai beépités, utépités
kovetkeztében. A problémakdr hatasai, indikatorai, mérésének modszerei. Elterjedése és
volumene Eurdpaban, a vildgban és Magyarorszagon. Talajszennyezés hatasai beépités,
utépités kovetkeztében. A problémakdr hatasai, indikatorai, mérésének modszerei. Elterjedése
¢és volumene Europaban, a vildgban és Magyarorszagon. Konzultacio.

Ajanlott irodalom:

1. Kerényi A. (1991) Talajer6zi6, Akadémiai Kiadd, 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. Mez6-
gazdasagi Konyvkiadé Vallalat, Budapest, 243 p.

4. Filep Gyorgy (2012), Talajtani alapismeretek 1., Talajrendszertan és alkalmazott talaj-
tan, Debreceni Agrartudomanyi Egyetem Mezdgazdasagtudomyani Kar, 184 p.
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VIiZMINOSEGVEDELEM ES MODSZEREI

Oraszdm/szemeszter: 4 elmélet + 12 laboratériumi gyakorlat
Kreditszam: 1 + 3
Szamonkérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A vizterek allapotanak feltarasara és értékelésére alkalmas modszerek elméleti alapjainak,
illetve a vizmindségi allapot megitélésére alkalmas vizsgalatok korének, tovabba a vizsgala-
tok kivitelezése soran kapott legfontosabb adatok, informacidk feldolgozasara alkalmas elja-
rasok és felhasznalasi lehetdségek megismertetése. C¢l 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 tematikdja:

eloadas:

A vizmindsités, mint igény ¢és sziikséglet. A vizmindsités célja és faladata. A vizmindsités
torténete: nemzetkdzi és hazai korkép (szaprobiologa, kiilonbdzo hazai vizmindsitési rendsze-
rek). A biologiai vizmindsitési rendszer ismertetése: a halobitas, a trofitds, a szaprobitas és a
toxicitas fogalmi elhatarolasa, a jellemzésiikhoz felhasznalt komponensek kore. Az 6kologiai
vizmindség koncepciodja: az n-dimenzids attributumtér fogalma és a vizmindségre vonatkozta-
tott értelmezése. Az Europai Uni6 (EU) Viz Keretiranyelve (VKI). A VKI alapvetd célkitlizé-
sei. A tagorszagokat érint6 kotelezettségek a felszini és felszin alatti vizterek (viztestek) vo-
natkozasaban. A természetes, erésen modositott és mesterséges vizterek elkiilonitése. Az ko-
logiai allapot/potencial értelmezése a VKI szempontjabdl. Az dkoldgiai allapot/potencial
megallapitasa és a referenciaallapot, ill. a maximalis 6koldgiai potencidl értelmezése. Az EQR
alapu értékelés. A kémiai allapot értelmezése a VKI szempontjabol. A kémiai allapot megal-
lapitasa, a VKI altal preferalt tényezOk ¢s mutatok. Az 6kologiai allapot/potencial és a kémiai
allapot osztalyozéasa. A VKI altal preferalt élélénycsoportok. A fitoplankton és a fitobentosz
altalanos bemutatasa. Mintavételi mddszertan a lebegd algakra vonatkozoan. Adatfeldolgozas
és mindsités a fitoplankton alapjan. Mintavételi modszertan és mintafeldolgozas a bevonatla-
ko algdkra vonatkozoan. Adatfeldolgozas €s mindsités a fitobentosz alapjan. A makroszkopi-
kus vizi gerinctelenek altalanos bemutatdsa. Multi-habitat mintavétel, adatfeldolgozas és mi-
ndsités a makroszkopikus vizi gerinctelen fauna alapjan. Vizmindsités a halfauna alapjan. A
modszerek kivalasztasa soran figyelembe vett kritériumok és szempontok. Vizterhelés — viz-
szennyezés, vizszennyezO anyagok. A felszini vizek védelmének jogi alapjai. A vizmindség
szabalyozds modszerei, vizmindségi karelharitas a felszini vizek esetében. A felszin alatti
vizek tipusai, szennyezés-érzékenységiik. A felszin alatti vizek szennyezésének kontrollja €s
karmentesitése.

laboratoriumi gyakorlat:

Vizminta fizikai-kémiai paramétereinek meghatarozasa terepen (terepi mérdeszkozok
alkalmazédsa). A biologiai oxigénigény mérésének elinditdsa. A bioldgiai oxigénigény
mérésének ledllitasa. A kémiai oxigénigény meghatirozasa.Vizminta elokészitése analitikai
vizsgalatokhoz: sziirés, lebegdanyag, 6sszes oldott anyag, klorofill-tartalom meghatarozasa.
,Altalanos”  anionok meghatarozasa (HCO3-; CO032-; Cl-; S042-). A viz
Htapanyagmutatdinak” 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 felhasznaldsaval az EU VKI eldirasai
szerint. A fitoplankton vizsgalatara alkalmas modszerek megismerése a mintavételtdl a fajlista
létrehozasaig. A fitobentosz vizsgalatdra alkalmas moddszerek megismerése a mintavételtdl a
fajlista 1étrehozasaig. Egy adott viztér mindsitése az EU VKI eldirdsai szerint a fitoplankton
¢s fitobentosz adatok alapjan. A makrogerinctelen fauna vizsgélatara alkalmas moddszerek
megismerése a mintavételtdl a fajlista 1étrehozasaig. Egy adott viztér mindsitése az EU VKI
eldirdsai szerint a makrogerinctelen fauna alapjan. A halfauna vizsgalatara alkalmas
modszerek megismerése a mintavételtdl a fajlista 1étrehozasaig. Egy adott viztér mindsitése az
EU VKI el6irasai szerint a halfauna alapjan.

Ajanlott irodalom:

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

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

3. Dévai, Gy. (szerk.) (1992) Vizmindség és 6koldgiai 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 €s szerves szennyezdinek kimutatasi
lehetdségeirdl, eltavolitasuk lehetdségeirdl egy-egy szennyezd példdjan keresztiil. A gyakorla-
tok soran a hallgatok megismerik a mentesitési kérdések vizsgalatara alkalmas egyszerti rend-
szerek Osszedllitdsdnak, valamint a mintavétel és mintafeldolgozas moddszereit, betekintést
nyernek a szennyezés-eltavolitas alapvetd kémiai és bioldgiai modszereibe. A hallgatok csira-
névény €s edényes kisérletekkel lehetdséget kapnak a fitoremediacio kisérleti tesztelésére, a
lagyszaraak remediacios célu alkalmazasara. A kiilonb6zo lagyszara fajok kiilonbozé fémek-
kel szembeni tolerancidjanak vizsgalata szintén a targy célja.

A targy tematikaja:

laboratoriumi gyakorlat:

Talajminta gy(jtés, vizes talajoldat készités, novényi hamuminta készités, csirazasi
vizsgalatok el6készitése. Talaj pH, vezetOképesség, nedvesség-tartalom, Arany-féle kotottség,
szerves anyag ¢és karbonat tartalom vizsgalat. Novényi magvak csirazasi képességének
vizsgalata kiilonb6z6 modon kezelt talajokbol készitett talajoldatokkal. Talajminta savas
feltaras elemanalitikai  vizsgalatokra. NOvényi mintdk savas feltdrasa elemanalitikai

vizsgalatokra.
Ammonium-, nitrat- és foszfateltdvolitas algaszervezetekkel (a tenyészetek -elinditasa);
Vegyszeres ammonium-eltavolitdas  (lecsapds, szlirés). AmmoOnium-, nitrat-  és

foszfateltavolitas algaszervezetekkel 2 (a kisérlet leallitasa, szlirés, nitratmérés elékészitése);
Vegyszeres foszforeltavolitas (lecsapas, sziirés). Ammonium- és foszfatmérés; a nitratmérés
elokeészitése (klasszikus analitikai, fotometrids modszer). A nitratmérés befejezése, a
nitrogénformak és a foszfor eltavolitasaval kapcsolatos eredmények értékelése, megbeszélése.
Vas- ¢és manganeltavolitas algaszervezetekkel (a tenyészetek elinditdsa); Vegyszeres
vaseltavolitds (lecsapas, sziirés). Vas- és manganeltdvolitas algaszervezetekkel (a kisérlet
ledllitasa, szlirés); Vegyszeres manganeltavolitas (lecsapas, szlirés). Mintdk gylijtése a
miiszeres analitikai vizsgalatokhoz. Vas- és manganmérés (klasszikus analitikai, fotometrids
modszer). A vas ¢€és a mangan eltavolitdsaval kapcsolatos eredmények értekelése,
megbeszélése. Talaj, ndvény, viz és alga szuszpenzid mintak elemanalitikai vizsgélata.

Ajanlott irodalom:
1. Szabd, M., Angyal, Zs. (2012) A kornyezetvédelem alapjai. Typotex Kiad6, Budapest.
2. Zékanyi, B. (2010) Valogatott fejezetek ,,A kornyezetvédelem alapjai” cimii 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 nemzetkdzi szabdlyozasa. Mintavétel tervezése,
mintavételi modszerek a kdrnyezet-allapot értékelés soran. Talajmintavétel alapelve és mod-
szerei. Vizmintavétel alapelve és modszerei. Talajmintdk helyszini €s laboratoriumi elemzési
modszerei. Vizmintdk helyszini és laboratoriumi elemzési moddszerei. Mintavételi adatok
elemzési, értékelési modszerei. Biologiai mddszerek az allapotértékelésben. A felszini vizek
okologiai allapotértékelése, a Viz Keret-iranyelv alapjan torténd okologiai allapotértékelés.
Adatbazisok szerepe a kornyezet-allapot értékelés folyamataban (aktualis allapotok €s trendek
megadasaban).

A targy tematikaja:

Szemindrium:

Kornyezet-allapot értékelés célja, hazai és nemzetkozi szabalyozésa. Mintavétel tervezése,
mintavételi modszerek a kornyezet-dllapot értékelés soran. Talajmintavétel alapelve és
modszerei. Vizmintavétel alapelve és modszerei. Talajmintdk helyszini és laboratoriumi
elemzési modszerei. Vizmintdk helyszini és laboratoriumi elemzési modszerei. Mintavételi
adatok elemzési, értékelési modszerei.

Biologiai mddszerek az allapotértékelésben. A felszini vizek Okologiai allapotértékelése, a
Viz Keret-irdnyelv alapjan torténd o©kologiai allapotértékelés (fitoplankton, fitobenton,
makrofiton). A felszini vizek 6kolodgiai allapotértékelése, a Viz Keret-iranyelv alapjan torténd
okologiai allapotértékelés (makrogerinctelenek). A felszini vizek 6koldgiai allapotértékelése,
a Viz Keret-iranyelv alapjan torténd 6kologiai allapotértékelés (halak). Adatbazisok szerepe a
kornyezet-allapot értékelés folyamatdban (aktualis allapotok ¢és trendek megadésaban).
Konzultécid.

Ajanlott irodalom:

1. Borics G. (2015) Felszini vizek fitoplankton alapu 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 L.K., Ivanov V., Tay J.H. és Hung Y.T. (2010) Environmental Biotechnology.
Humana Press, New York.
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NUKLEARIS MERESTECHNIKA

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

A targy célja:

A nuklearis méréstechnika jelentéstartalma ¢és alapvetd feladata. A vizsgalandé atommagsu-
garzasok és mas ionizald sugarzasok fobb tulajdonsédgai, kolcsonhatasaik az anyaggal. Az
elobbi fajtaji sugarzasok észlelésével €s tulajdonsagaik, mennyiségiik mérésével kapcsolatos
fontosabb fogalmak ¢és fizikai mennyiségek. A sugarzasok vizsgélatara hasznalhatd gaztoltési
detektorok kiilonféle fajtai, azok mikodésének alapelve és részletei.

A targy tematikaja:

eloadas:

A nukledris méréstechnika alapvetd célja, mddszere, a sziikséges eszkozok, az atommagrol
megtudhaté informaciok. A nukledris méréstechnika keretében vizsgalando kiilonféle ré-
szecskék (ionizdlt atommag, atommagon szorodé részecske, magreakcidkban keletkezett ré-
szecskék), atommagsugérzasok, atomhéjbol szdrmazod ionizald sugarzasok. A szoba johetd
részecskék fObb tulajdonsdgai. Az atommag radioaktiv bomlasa (bomlastorvény, bomlastipu-
sok, bomlassémak). Alfa- és béta-sugarzasok fobb tulajdonsagai, energiak, intenzitasok.
Gamma-sugarzas keletkezése az atommag radioaktiv bomlasat kovetden, tulajdonsdgai, ener-
gidk, intenzitdsok. Magnivo-€lettartam, izomer atmenetek. Hasadvanyok, hasadasi és késo
neutronok. Magsugarzds adatbazisok. Magfolyamatok nyoman az atomhéjban keletkezett
sugarzasok tulajdonsagai. Az elektronbefogds nyoman keletkezd karakterisztikus rontgensu-
garzas, Auger-elektronok. Belsé konverzid, konverzios elektronok, belsé konverzids egyiitt-
hat6. Sugarzds ¢s anyag kolcsOnhatdsanak altaldnos jellemz6i. Elemi kdcsonhatas-
mechanizmusok modellezése klasszikus iitkdzési folyamattal. Nehéz toltott részecskék (pro-
ton, alfa, hasadvany) kolcsonhatdsa az anyaggal. A specifikus energiaveszteség €s fliggése a
sugarzas ¢és a kozeg tulajdonsagaitol. Toltéscsere, energiaszoras, a kdzeg ionizacidja. Hatota-
volsag és fliggése az energidtol, valamint a kozeg anyagi mindségétdl. Monoenergetikus
elektronsugarzas és folytonos energiaeloszlasu béta sugarzas kolcsonhatasa az anyaggal. Faj-
lagos energiaveszteség, energiacsokkenés, energiaszords, palya. A sugargyengiilés (transz-
misszid) fliggése az abszorbens vastagsdgatdl, az abszorpcios gorbe. A tomegabszorpcios
egylitthat6. Béta-sugarzas maximalis hatotavolsaga. A tomegabszorpcids egylitthatd és a hato-
tavolsag energiafiiggése. Fékezési rontgensugarzas. Cserenkov-sugdrzas. Béta sugarzas onab-
szorpcidja €s visszaszorodasa. A visszaszorodas fliggése a rétegvastagsagtol €s az anyagi mi-
néségtél. Gamma- és rontgensugarzas kolcsonhatasa az anyaggal. A sugargyengiilés expo-
nencialis fliggése az abszorbens vastagsagatol. Abszorpcids egyiitthatd, felezési rétegvastag-
sag. A fotoelektromos effektus, a fotoelektron energidja, a kiilonbozd elektronhéjak szerepe.
A Compton-szoras. A Compton-szort foton és a meglokott Compton-elektron tulajdonsagai.
A parkeltés. A fotoeffektus, a Compton-szoras és a parkeltés tomegabszorpcios egyiitthatdja-
nak fliggése a gamma-sugarzas energiajatol €s az anyagi mindségtol. Tovabbi kdlcsonhatas-
formak. Az eredd sugargyengiilés energiafiiggése kiilonb6zé anyagokban. A legvaldszinlibb
kolcsonhatdsi forma rendszam- €s energiafiiggése. Atommagsugarzasok és mas ionizald su-
garzasok detektaldsanak altalanos elvei. A sugarzasi tér inhomogenitésa, a sugarzas intenzita-
sa a detektor helyén. A sugarzas altal eldidézett fizikai valtozasok a detektor anyagaban. A
detektor altal adott valasz fizikai jellege és fliggése a sugarzas fajtajatol és tulajdonsagaitol.
Elektromos és nem elektromos detektorok. Folytonos valasza és impulzusiizem detektorok.
Az impulzusiizemili detektorok jelei. Jelszdm ¢és jelszamlalasi sebesség. A detektor valasz-
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fliggvénye, a valaszfiiggvény linearitdsa. Erzékenység, tér- és idébeli felbontoképesség, holt-
1d6, hatasfok, hattér. Abszolut és belsé hatasfok. A hatasfok meghatarozasanak modszerei. A
detektor josaga. Energiaszelektiv detektorok. Energiafeloldas. Jelnagysag-spektrum, energia
szerinti hitelesités, energia-spektrum. Gaztoltésii detektorok muikodési elve, felépitése és tu-
lajdonsagai. Géz-ionizacid, ion-rekombinacid, ionvandorlds, ionsokszorozodas. Impulzus-
nagysag fliggése az elektrodfe-sziiltségtdl. lonizacids kamra. Folytonos miikodésti és impul-
zusiizemil kamrak. Proporciondlis szamldlo. A jelnagysag fliggése a részecskeenergiatol. A
gazsokszorozasi tényez0. A Geiger-Miiller szamlalo. Ionizacios lavinak. Toltégaz, lavina-
kioltds. A jelnagysag fliggetlensége a részecskeenergiatol. A GM-cs¢ karakterisztikaja. Kii-
16nb6z6 GM-cs6 konstrukciok.

Szemindrium:

Szcintillaciés detektorok miikddési elve, felépitése, tulajdonsagai. A szcintillacios detektalas
alapfolyamatai. A primer részecske és a szcintillator-anyag kolcsonhatasanak mechanizmusa.
A szcintillatorok altalanos jellemz6i. Néhany gyakran hasznalt szcintillator specidlis tulajdon-
sagai, a szcintillacid6 mechanizmusa. Szerves €s szervetlen kristalyok, folyadékszcintillatorok.
A szcintillator és a fotoelektronsokszorozo6 illesztése. A fotoelektronsokszorozé konstrukcidja
¢s miikddése. Fotokatdd, elektronoptikai rendszer, elektronsokszorozas. Energiamérés szcin-
tillacidos szamlaloval, energiafelbontas, idofelbontds. Félvezetd detektorok miukddési elve,
felépitése, tulajdonsagai. A toltéshordozok szaméat befolyasold hatdsok. A p-n atmenetek tu-
lajdonségai. Diffuzios és feliileti zaroréteges detektorok. Litiummal driftelt Si és Ge detekto-
rok. Nagytisztasagii Ge detektorok. Detektoralak, energiafelbontas, idéfelbontas, hatasfok. A
félvezeto detektorok alkalmazasi teriiletei. Gamma-sugarzas detektalasa, a folyékony levego-
vel valo hiités sziikségessége. Egyéb detektortipusok. Cserenkov-detektor. Folyékony kézegl
ionizacids €s proporcionalis szamlalok. Szilardtest nyomdetektorok. Termolumineszcens de-
tektorok. Vizualis detektorok: kodkamra, fotoemulzio, buborékkamra, szikrakamra. Neutron-
detektorok (10B, 6Li és 3H szamlalok, hasadasi kamra, aramgenerald detektor, stb). Nuklearis
mérOdmiszerek altalanos konstrukcidja és tulajdonsagai. Téapegység, detektor, jelfeldolgozo
elektronika. A detektorok, mint elektromos jelforrasok. Kiilonféle detektorok jeleinek jellem-
z61. Egyendramu erdsitok és impulzuserdsitok. Erdsiték tulajdonsagai: linearitas, frekvencia-
atvitel, zaj, terhelhetdség. Impulzusszamlalok €s tulajdonsagaik: idéfelbontés, tarolasi kapaci-
tas, érzékenység. Amplitudo-diszkriminator, sokcsatornas amplitidoanalizator, analog-digital
konverter. Koincidencia-antikoincidencia kapcsolasok. Alfa-spektrometria alkalmazasa radio-
analitikai célokra (mintakészités, detektalds, spektrometria, spektrumkiértékelés). Béta-
spektroszkopia folyadékszcintillacidoval (mintakészités, detektalas, spektrometria, spektrumki-
értekelés). Alfa- és béta-szamlalas egyéb radioanalitikai célu alkalmazéasai. A gamma-
spektrometria alkalmazasa radioanalitikai célokra. Mintakészités, detektalas, spektrometria. A
gamma-spektrum szerkezete. Energiakalibracio, hattérlevonds, korrekcids tényezok, teljes
energidju csucs hatasfok. Hatasfok energiafiiggése. Spektrumkiértékelés. Abszolut aktivitas
meghatdrozasa béta-gamma koincidencia modszerrel.

Tomegspektroszkopia elvi alapjai és moddszerei. Tomegspektrométerek elvi felépitése. Az
ionforras. Energiaszelektorok és impulzusszelektorok. Detektorok. Tomegspektrumok.
Aktivacios analizis elvi alapjai €és modszerei. Aktivacid, a besugarzas technikai megvalosita-
sa. Az elemkoncentracié meghatarozasa a keletkezd aktivitas, valamint az aktivalo részecs

Ajanlott irodalom:
1. Bodizs D.: Atommagsugarzasok méréstechnikai, Typotex, Budapest, 2006, ISBN:
9639664316
2. Kiss D., Kajcsos Zs.: Nuklearis technika, Tankonyvkiado, Budapest, 1984, ISBN:
9631777510
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. Nagy L. Gy.: Radiokémia ¢és izotoptechnika, Tankonyvkiado, 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

Oraszam/szemeszter: 8 elmélet
Kreditszam: 2
Szamonkérés modja. kollokvium

A targy célja:

Ismeretek a kornyezeti természetes és mesterséges radioaktivitas tipikus el6fordulasi szintjei-
rol, az egyes természetes €s antropogén kozegekben. A radioaktiv izotopokkal vizsgalhato
fobb kornyezeti problémak korében, atfogo ismeretek azok alkalmazasi teriileteirdl és korlata-
ir6l. Az alkalmazhato analitikai modszerek és azok fobb jellemzdi (vizsgalhatd anyagtipusok,
sziikséges anyagmennyiségek, kimutatasi hatar). Komplex ismeretek a kiilonb6z6 kornyezeti
izotopos mérések kombinalt hasznalatinak modszereirdl és azok korlatairol.

A targy tematikaja:

eloadas:

A jelenleg miikddé atomreaktorok kdrnyezeti hatasai. Radioaktiv hulladékok keletkezése az
erdmiivek normal miikodése soran. Atomerdmii-tipusok kdrnyezeti hatdsainak Osszevetése.
Reaktor balesetek. A jovO reaktorainak kornyezeti hatasai. A radioaktiv hulladékok elhelyezé-
sének szempontjai. Hazai hulladéktarolok. Radioaktivhulladék-mindsités fizikai modszerei,
,hehezen mérhetd” izotopok. Gazképzodés 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 haldézat. Modellszamitasok a szivargasi he-
lyek azonositasara. Természetes kornyezeti radioaktivitas és mérési modszerei. Radon a kor-
nyezetben és mérési mdodszerei. Radiokarbon a kdrnyezetben. Kornyezetvédelmi alkalmaza-
sok.

Ajanlott irodalom:

1. Fejezetek a kornyezetfizikabol. Szerk.: Kiss A. Z. Debrecen, Kossuth Egyetemi Kiadé
(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. korszeriisitett 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
kiilonbozé halmazallapotih kdrnyezeti elemek reprezentativ és reprodukalhaté mintavételével
szemben tamasztott kovetelményekkel, a mintavételi stratégiakkal, az 6sszetett mintavételezé-
si eljarasok sziik keresztmetszeteivel, valamint atfogd képet kapnak a minta-eldkészitési mod-
szerekrdl. Gyakorlati tapasztalatokat szereznek a kornyezeti mintavételezési €s minta-
elokészitési technikakrol, kezdve a hipotézis felallitdsatol a stratégiakészitésen keresztiil a
gyakorlati kivitelezésig ¢és az eredmények értékeléséig. Egy vizes élohelyet példazd halasto
komplex allapotfelmérésére iranyuld mintavételi stratégiat készitenek, majd viz-, talaj-, no-
vény- és iiledékminta gyiijtése torténik a mintavételi terv alapjan. A vizmintak helyszini tarto-
sitdsa €s a helyszinen mérend6 paraméterek meghatarozasa: pH, vezetoképesség, atlatszosag,
zavarossag, gyorstesztek. Talaj- és ndovénymintdk begyiijtése, liledék-mintavétel (1 méteres
fardsmag és részmintak). A mintak laboratoriumi el6készitése és feldolgozasa: oldott oxigén,
kémiai oxigénigény, kloridion-, szulfation-, karbonat- és hidrogénkarbonat-tartalom meghata-
rozasa, elemosszetétel.

A targy tematikaja:

laboratoriumi gyakorlat:

Altaldnos balesetvédelmi és tiizvédelmi oktatas. A terepi munka balesetvédelmi szabalyainak
ismertetése. Elméleti megfontolasok: A kdrnyezeti analizis, a mintatipusok és mérendd kom-
ponensek tematikus csoportositasa. A kornyezeti mintak fobb tipusai. A mintavétel alapelvei,
a kiillonb6z6 helyrdl vett mintdk elemzési eredményének Gauss-féle eloszldsa. Mintavétel
folyadékokbol és szilard halmazallapoti anyagokbdl, kornyezeti elemekbdl. Bevezetés a min-
ta-elokészitési eljarasokba. A szilard mintdk apritasa, poritasa, szaritdsa és homogenizalasa. A
vizsgalati anyag tarolasa és bemérése, a minta oldasa €s az oldhatdsagot meghatarozo ténye-
z6k. Elméleti megfontolasok: A mintak feltarasa, reakciok olvadékfazisban. Feltaro reagensek
¢s a feltaras laboratoriumi végrehajtasa. Lugos omlesztés, 10gos oxidacios dmlesztés, lugos
redukcids feltaras, savanyu feltaras. A szerves anyagok mineralizalasa, égetésen alapulo eld-
készitési technikak. Salétromsavas nedves roncsolas, acélkdpenyes teflonbombakban torténd
¢s mikrohullammal eldsegitett, nagy nyomasti roncsolds. Széraz hamvasztas. Klasszikus és
miiszeres analitikai eljarasok a szervetlen komponensek mindségi és mennyiségi meghataro-
zasara. Eléleti megfontoldsok: Minta-el6készitési eljarasok elemspecidcids vizsgalatokhoz. A
speciacios analitikaban leggyakrabban vizsgalt elemformék csoportositidsa és az elokészités
legfontosabb 1épései. A fémorganikus vegyliletek minta-el6készitése és az extrakciods
technikdk targyalasa. A hallgatok az 6ra végén megismerkednek a mintazando halasto tertile-
tének feliilnézeti térképével, megbeszélésre keriilnek a vizsgalandd komponensek és azok
mintavételi lehetdségei. Kidolgozzak a mintavételi stratégiat és elkészitik a mintavételi tervet.
Terepi mintavételezés egy tipikus vizes élohelyet reprezentald halastd teriiletén. Vizmintak
gyljtése €s tartositasa, talaj-, novény- €s iiledékmintak gylijtése az eldre 0sszeallitott mintavé-
teli tervnek megfelelden. A mintavételi modszerek gyakorlati elsajatitdsa, demonstracios célu
iledékmintavételi bemutato. A helyszinen elemzendd komponensek mindségi és mennyiségi
mérése hordozhatd, terepi miszerek és klasszikus analitikai tesztek segitségével. A terepi
mintavételez€sbdl szarmazd vizmintadk laboratoriumi feldolgozéasa. Oldott oxigén és kémiai
oxigénigény meghatdrozasa, oxigén telitettség megallapitasa, anion- és kation-koncentracid
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klasszikus (permanganometrids, agrentometrias, jodometrids €s sav-bazis titralds) és miiszeres
analitikai elemzése (spektrofotometrias és mikrohullamu plazma atomemisszids spektrometri-
as mérés) a halobitdst meghatdrozo féionok (natrium, kalium, kalcium, magnézium, szulfat,
klorid, karbonat és hidrogén-karbonat) tekintetében

A terepi mintavételezésbdl szarmazé talajmintdk laboratoriumi feldolgozasa: szaritast kovetd
homogenizalas, mikrohullammal eldsegitett nedves roncsolas €s elemtartalom meghatarozas
mikrohulldmu plazma atomemisszids spektrometriaval. A szarazanyag- és szervesanyag-
tartalom megallapitdsa gravimetridasmodszerrel. A terepi mintavételezésbol szarmazo tiledék-
mintak laboratériumi feldolgozésa: a furdsmag szeletelése, szaritast és homogenizalast kovetd
mikrohullammal eldsegitett nedves roncsolasa, az elemtartalom meghatarozasa mikrohullamu
plazma atomemisszids spektrometridval. A szdrazanyag- és szervesanyag-tartalom megallapi-
tasa gravimetrids modszerrel. A terepi mintavételezésbdl szarmazé iiledékminték laboratori-
umi feldolgozasa: a furasmag szeletelése, szaritast €s homogenizalast koveté mikrohullammal
elOsegitett nedves roncsoldsa, az elemtartalom meghatarozdsa mikrohulldmu plazma atom-
emisszios spektrometriaval. A szarazanyag- és szervesanyag-tartalom megallapitasa gravimet-
rids modszerrel.

A terepi mintavételezésbol szarmazo ndvényi mintak laboratériumi feldolgozasa: szaritast €s
homogenizalast kovetd atmoszférikus nedves roncsoldsa, az elemtartalom meghatarozasa
mikrohulldmu plazma atomemisszios spektrometriaval. A szdrazanyag-tartalom megallapitasa
gravimetrids modszerrel. A gyakorlat soran kapott eredmények értékelésének megbeszélése:
kalibraci6, diagrammok, statisztikai kiértékelési modszerek. Bemutatasra keriilnek a nagy
mintaszammal végzett komplex elemzések eredményhalmazanak kiértékelési modszerei, va-
lamint a leadand6 jegyzOkonyv tartalmi és formai kovetelményei. A féléves elméleti és gya-
korlati anyag konzultacids megbeszélése, kérdések és valaszok.

Ajénlott 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 Mihaly: Kérnyezeti mintavételezés. Typotex Kiado (2012)
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KORNYEZETI SZERVES KEMIA

Oraszdm/szemeszter: 4 elmélet + 8 laboratériumi gyakorlat
Kreditszam: 1 + 2
Szamonkérés 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 tematikaja:

eléadas:

A viz eléfordulasa és korforgasa. A viz jellemzd szennyezdi, a vizkeménység. A viz jellemz6
szerves szennyezOi 1. (természetes vizek). A viz jellemz0 szerves szennyezdi II. (ipari vizek).
A viz jellemz6 tisztitasi 1épései, olajtalanitas. A 1égkor alkotoi, szerkezete. A 1égkor kémidja
I. (szénoxidok, metan, freonok). A 1égkor kémiaja I1. (nitrogénoxidok, kénoxidok, 6zon). Po-
liciklusos aromés szénhidrogének a légkdrben, illetve a szallo porban. Kipufogogazok jellem-
70 Osszetétele, kornyezetvédelmi eldirdsok. A talaj szerkezete, rétegei. A talaj szervetlen alko-
toi. A talaj szerves komponensei. Jellemzd szerves szennyezddések eldfordulésa a talajban.

laboratoriumi gyakorlat:

Balesetvédelmi oktatds, labormunka alapszabdlyai. Metan-tartalom meghatarozasa gdzminta-
bol 1. Kalibracio készitése, késziilék érzékenységének meghatarozasa. Metan-tartalom megha-
tdrozésa gazmintabdl II. Ismeretlen gdzminta metan-tartalmanak meghatarozdsa gazkromato-
grafia segitségével. Policiklusos aromas szénhidrogének kinyerése extrakcioval korom minta-
bol. A korom mintabdl kinyert policiklusos aromds szénhidrogének mindségi analizise GC-
MS technikai segitségével. Levegd portartalmabdl térténd policiklusos aromas szénhidrogé-
nek meghatarozasa GC-MS technika segitségével. Szerves oldoszer (aceton) aktiv szénen
torténd megkotddésének vizsgalata gdzdrambol, késziilek kimutatasi hatara, kalibracio készi-
tése.

Szerves olddszer (aceton) aktiv szénen torténd megkotddésének vizsgalata gazarambol, isme-
retlen levegdminta aceton-tartalmanak meghatdrozasa. Levegd NOx, SO2, CO2 ¢és illékony
szerves komponenseinek mindségi és mennyiségi analizise (imisszidoméres). Kipufogd gazok
Osszetételének vizsgalata (emisszidomérés). Kovats-index meghatarozasa kiilonb6zé szerves
szénhidrogénekre gazkromatografia segitségével. Vizminta halogénezett olddszer tartalméanak
mindségi vizsgalata GC-MS technikai segitségével. Vizminta halogénezett olddszer tartalma-
nak mennyiségi vizsgalata GC-MS technikai segitségével, kalibracio készitése.

Ajénlott 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 tematikdja:

laboratoriumi gyakorlat:

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

Leir6 statisztikak, tényfeltaré adatelemzés, robusztussag. A randomitas ,,I¢lektana”, véletlen
szamok, pszeudo-véletlen szamok, pszeudo-véletlen szamok generaldsa. Véletlen szamok
szerepe ¢s jelentdsége az informatikdban. Randomitas statisztikai kezelése a mérndki munka-
ban és a tudomanyos kutatasban. Mintavételek, kisérletek tervezése és statisztikai hipotézisek.
Varianciaanalizis (ANOVA), kovariancia-analizis. Statisztikai tesztek erejének becslése.
Lineéris és nemlinearis regresszio. Logisztikus regresszio. Altaldnos linearis modellek és alta-
lanositott linearis modellek, kevert modellek. Sokvaltozos statisztikai modszerek: Cluster-
analizis.

Sokvaltozos statisztikai modszerek: PCA, FA, Diszkriminancia-analizis. Diverzitas, biodiver-
zitas €s diverzitasi statisztikak. DNS szekvencidk elemzése, numerikus genomika, biocon-
ductor R-site.

Ajanlott irodalom:
1. Dring6 L. 1990: Numerikus analizis 1. Tankonyvkiado, Budapest.
2. Feller, W. 1978. Bevezetés a valoszinliségszdmitasba és alkalmazasaiba. Miiszaki Ki-
ado.
3. Kocsondi, A. 1976: Modell modszer: A modellek helye és szerepe a tudomanyos meg-
ismerésben. Akadémiai Kiado, Budapest.
4. Reiczigel J., Harnos A., Solymosi N. 2007: Biostatisztika nem statisztikusoknak. Pars
Kft.
Rényi, A.. 1973. Valdszinliségszamitas. 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 felelés kar megnevezése: Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Techno-
logiai Kar

A szakért felelés oktat6: Dr. Magura Tibor egyetemi tanar, DE TTK Okologiai Tanszék

A képzésben résztvevd oktatok a Debreceni Egyetem Természettudomanyi €s Technologiai
Kar oktatoi.

A szakiranyua tovabbképzés targyi feltételei:

Tantermek:

A Debreceni Egyetem Természettudomanyi €s 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
Technologiai Kar harom nagy eléadéval rendelkezik: FO15-016 (300 £6), F003-004 (154 £6),
F008-009 (117 £8). Az Okoldgiai épiiletben rendelkezésiinkre 4ll egy 80 8 befogadasara al-
kalmas eldadoterem, egy 40 f6s, és két 20-20 {6s 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 {0,
K2-225 16, K3-100 f6) mellett harom darab 20 f6 befogadasara alkalmas szeminariumi te-
remmel rendelkeziink.

Szamitastechnikai, oktatastechnikai ellatottsag:

Az oktatas szolgalataba allithatd nagyobb tantermek mindegyike korszeri oktatastechnikai
eszkozokkel (beépitett projektor, hangositas) van felszerelve. Az egyetemen a szamitastechni-
kai ellatottsag kiemelkedd. Ennek legfébb biztositéka az Informatikai Szolgaltatdé Kozpont
(DISZK) mikodeése, mely kozpont biztositja az egyetem minden egysége szdmara a szamito-
gépes gerinchaldzatot, internet és intranet szolgaltatast, hallgatéi terminaltermek fenntartasat,
iizemeltetését €és karbantartisat, videokonferencia €s streaming rendszerek menedzsment;jét,
valamint konzultacios lehetdséget €s szaktanacsadast. A kdzpont részletes miikodését illetden
teljes korli informacidk szerezhetdk be a http://it.unideb.hu cimen.

Konyvtari ellatottsag:

A Debreceni Egyetemen talalhat6 az orszag egyik legnagyobb konyvtari kdzpontja. Az 1918-
ban alapitott 1étesitmény ma hatalmas konyvtari anyaggal, korszeri koriilmények kozott fo-
gadja az egyetem hallgatdit és oktatoit. A Debreceni Egyetem Egyetemi és Nemzeti Konyvta-
ra (DEENK) 2001. januar 1-jén alakult az egyetemi integracié eredményeként az elddintéz-
mények konyvtarainak egyesitésével. A DEENK allomédnyanak két torzse a nemzeti koteles-
példany gylijtemény, valamint az Egyetem oktatd-, kutato-, és gyodgyitd munkajat szolgald
tudomanyos gylijtemény. Ez a térzsanyag hét szakgytiijteménybe (agrartudomanyi, bolcsészet-
¢és természettudomanyi, ¢lettudomanyi, miiszaki, pedagogiai, tarsadalom-tudoményi, zenemii-
vészeti) szervezve all az Egyetem egyes karain dolgozok és tanulok, valamint Debrecen varos
polgéarainak rendelkezésére. A szakgylijteményeket értékes kiilongylijtemények egészitik ki.
A konyvtar igen értékes allomanyanak legnagyobb részét a konyvek és bekotott folyoiratok
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képezik, ez tobb, mint 2.700.000 dokumentum. Jelentds a digitalis folyoiratgylijteményliink is,
melyen keresztiil tobb, mint 27.000 folyoiratot érhetnek el olvasoink. Az Egyetemi és Nemze-
ti Konyvtar a ma mar hagyomanyosnak szamit6 helyben olvasas és kdlcsonzés mellett szamos
modern szolgaltatast kindl. Elektronikus szolgaltatdsainak jelentOs része a beiratkozott olva-
sok szamadra a vildg barmely pontjardl elérhetd. A Konyvtar a Debreceni Egyetem tudoma-
nyos termésének adatait a Publikacios Adatbazisban gytijti és szolgaltatja. Részletes informa-
ciok szerezhetdk be a http://www.lib.unideb.hu cimen.

A tanulmanyi iigyekkel kapcsolatos adminisztracio feltételei:

A Kar ¢és az inditando szakok tanulmanyi adminisztracioja teljes egészében elektronikus tton
bonyolddik (Neptun), csak ott alkalmaznak irott dokumentéciot, ahol a jogszabalyok ezt kiilon
megkovetelik. Az egységes tanulmanyi rendszerhez valé hozzaférés minden hallgatd szamara
nyilvanos szamitogépeken lehetséges vagy telepitett kliensprogrammal, vagy Interneten ke-
resztiil. Ez utobbi lehetdvé teszi a beiratkozott szdmara a koordinald Kar rendszerén kiviilrdl
is tanulmdnyai kontrollalasat és tervezését.

A szak inditasanak tervezett idépontja: 2023. szeptember 1.

A képzés koltsége: 350.000.-Ft/felév
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