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Juhasz Csaba!l - Széles Adrienn?
legyetemi docens, oktatési dékanhelyettes,
2egyetemi adjunktus, szakkollégiumi mentor
Debreceni Egyetem AGTC MEK

Ontozés helyzete és fejlesztési lehetésége Magyarorszagon

Napjainkra a viz -mint stratégiai jelent&ségl eréforrds- szerepe tarsadalmi, kérnyezeti
és gazdasdagi szempontbdl is jelentésen felértékel6dott, a vizkészletek védelme és
hasznositasa a fenntarthaté fejl6dés egyik kulcsfontossagu tényez6jévé valt. A vizhidny
és aszaly egyre nagyobb kihivast jelent a vizgazdalkodassal foglakozd szakemberek
szamara vilagszerte, igy Eurépdban és Magyarorszagon is. Az éghajlatvaltozas kovet-
keztében a szélséséges helyzetek (igy aszaly, arviz, belviz) el6forduldasanak gyakorisaga
novekszik, ami a problémak sulyossagat fokozza. Az aszaly elleni egyik legjelent6sebb
intézkedési program az ontozéses gazdalkodas fejlesztése. Az 6ntdzés a felszini vizké-
szlet-gazddlkodas egyik meghatdrozé tényezGje, ezért cél a viztakarékos, a tdji
adottsagoknak is megfelel6 ontozéses gazdalkodas, mely eldsegiti Magyarorszag
agrarpotencialjanak jobb hasznositasat

Cikklinkben a magyarorszagi vizkészlet-gazdalkodas helyzetével, problémaival és
fejlesztési lehet6ségeivel foglalkozunk, kilénos tekintettel az ontozéses gazdalkodas
fejlesztési lehetbségeire.

Dolgozatunk elkészitéséhez szantéfoldi ndévénytermesztési kisérletbdl szarmazé adato-
kat is felhasznaltunk. Az 6ntdzéses szantofoldi kukorica kisérlet Kelet-Magyarorszagon,
a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Centruma Latoképi Kisérleti
Telepén (47° 33’ E, 21° 26’ K, 111 m), mérsékelten meleg és szaraz termesztési korzet-
ben [6sz6n kialakult, mély humuszos rétegli kozépkotott alfoldi mészlepedékes
csernozjom talajon (Mollisol-Calciustoll vagy Vermustoll, agyagos valyog; USDA) keriilt
beallitasra.

Vizsgalataink igazoljak, hogy Magyarorszdgon a vizpotld Okoldgiai ontozés a gaz-
dasagos, mely soran cél az 6koldgiai talajnedvesség igény kielégitése. Rendkiviil fontos
a viztakarékos oOntozési technoldgidk elterjesztése, az engedélyezési eljarasok és
tamogatasi rendszerek kidolgozasa soran e fontos szempont figyelembe vétele. Az
Ontozési célu vizigények kielégitését elsGsorban felszini vizkészletekbdl kell megoldani,
mivel ezek megujuldsa biztositott.



Situation and development possibilities of irrigation in Hungary

The role of water — as a strategic significance resource — has remarkably increased so-
cially, environmentally and economically as well, protection and utilisation of water
reserves have become the key factors of sustainable development. Water shortage
and drought mean an increasing challenge for water management experts worldwide,
in Europe and in Hungary as well. As a result of climate change, the frequency of ex-
treme situations (drought, flood, internal water) is increasing which deepens the sever-
ity of the problems. One of the most effective programmes against drought is the de-
velopment of irrigation farming.

Irrigation is one of the most important factors of surface water resource management,
therefore a water saving irrigated farming is desired which could promote the better
utilisation of the agricultural potential of Hungary. In our article we deal with the situa-
tion, problems and development possibilities of water resource management, especial-
ly with the development possibilities of irrigation farming.

For the creation of present article, we used data originating from field trials. The irri-
gated field maize trial was setup in East Hungary at the Latokép trial site of the Univer-
sity of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences (47° 33’ E, 21°
26’ K, 111 m), in a moderately warm and dry climate, on a loess-based, deep humic
layered, lime-coated chernozem soil (Mollisol-Calciustoll or Vermustoll; USDA).

Our examination show Hungary supplemental, ecological irrigation is the most optimal
solution, which is aimed at the fulfiiment of the ecological soil moisture demand.
Spreading of water-saving irrigation technologies is essential, as well as the considera-
tion of the aspect in the course of the elaboration of permission procedures and subsi-
disation systems. Fulfilment of irrigation-aimed water demands have to be provided
primarily from surface water stocks, since only the renewal of these is ensured.
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Mihaela Bosak
mérnok hallgaté
Eszéki Egyetem Mérndki Kar

Analysis of drought and the necessity of irrigation of the continen-
tal part of Croatia

Bandur David- Reszl Arpad-Vas Laszl6
épitémérnok hallgaté BSC
E6tvos Jozsef FGiskola MUiszaki és K6zgazdasagtudomanyi Kar

Témavezetd: Dr. Tamas Eniké Anna PhD, E6tvos Jozsef Fiskola MKK
Egyidejii hidrodinamikai és morfoldgiai vizsgalatok a Dunan

A TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0032 szamu palyazat megvaldsitadsa kapcsan egy tan-
meneten kivili, dunai mérégyakorlat kivitelezésre az EJF-en 213 madjusaban. Ezen a
mérdgyakorlaton hallgatékként tébbedmagunkkal részt vehettiink. Az el6addasunk a
terepen és a feldolgozas soran szerzett tapasztalatainkrdl szol.

ElGkésziletek: A célterlilet a Duna 1477 és 1484 folyamkilométerek kozotti, illetve a
Vén-Duna teljes szakasza volt. A mérés sordn a kijel6lt szakaszt 100 méterenként, a
sodorvonalra merélegesen felszelvényeztiik. A 100 méteres szelvényezésen tul a
vizsgdlt szakaszon talalhatd VO szelvényeket is felmértiik. A kijelolt és a VO szelvénye-
ket GPS Trackmaker-bdl egy kézi GPS-be importaltuk, amely kézi GPS segitett a helyszi-
ni navigaldskor.

A meder alakjat egy GPS-el, és egy ultrahangos mélységmérdével rogzitettik. A szelvény
elején és végén lézeres tavmérbvel megmértiik a partél tavolsagat a csdnaktdl. A geo-
déziai részfeladat soran vonalszintezéssel alappontot létesitettiink a parton, majd az
alappontrdl szintén szintezéssel meghataroztuk a vizszintet. A meder morfoldgiai fel-
mérése és a geodéziai mérések egy id6ben torténtek, a GPS-bdl kinyert adatokat a
feldolgozas sordn javitottuk ki a geodéziai mérések eredményeivel. A morfolégiai- és
geodéziai felmérés utan ADCP-s vizhozammérés és hordalékmintavétel kdvetkezett. A
vizhozamot RioGrande WH1200-as ADCP-vel mértiik. A lebegtetett hordalékmintavétel
5 fliggélyben, fliggélyenként 5 mélységben tortént. A mintavétel soran vettiink mintat
a gorgetett hordalékbdl, valamint a mederanyagbdl is. Lebegtetett hordalékot
szivattyus mintavevével vettlink. A szivdcs6 végét 25 kg-os 6lom bombaval juttattuk a
kivant mélységbe. A mintavétel kdzben ADCP-vel mértik a sebességet. Gorgetett
hordalékot Helley-Smith féle mintavevével vettink. A gorgetett mintavétel pon-
tositasara a mintavevGre kamerat szereltiink, és a mintavevé szajat LED-es fényforras-
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sal megyvilagitottuk. A mederanyag mintavételezése serleges mintavevével tortént.

Feldolgozas:A feldolgozas soran el6szor a GPS adatokat dolgoztuk fel Excelben. A GPS-
bél kinyert nyers adatokat a geodézia felmérés eredményeivel kijavitottuk. A javitott
adatsorokat AutoCAD Civil 3D-be importaltuk be COGO pontokként. A felmérés sordn
rogzitettiik a keresztszelvények végein a partél tavolsagat, illetve minden kilométernél
beszinteztik a vizszintet. A COGO pontokbdl a programmal egy TIN (Triangulated Ir-
regular Network) fellletet épitettlink fel. A szelvények két végén kimértik a partél
tavolsagat, parhuzamosan a szelvénnyel. igy kaptuk meg a perempontok X,Y koordi-
natdit. A perempont magassagi értéke a szelvényben mért vizszint értéke. Ezeket a
perempontokat Osszekotve megkaptuk a felllet peremvonaldt, és a program a
peremvonalon kivili felGletrészeket automatikusan eltavolitotta. A fellilet létrehozdasa
utan kdnnyedén meg tudtuk rajzolni a meder szint- és mélységvonalas térképeit.

A szint- és mélységvonalas térképek el6allitasa utan Civil 3D-ben elkészitettik a
kereszt- és hossz-szelvényeket. Az utdmunkalatok soran feldolgoztuk a hordalékminta-
kat is. Meghatdroztuk a lebegtetett hordalék koncentracidjat és szemeloszlasat, a gor-
getett hordalék és a mederanyag szemeloszldsat. A gorgetett hordalék szemeloszlasat
szitaldssal, a mederanyagét szitdlassal és Ulepitéssel, a lebegtetett hordalékét pedig
Ulepitéssel hataroztuk meg. A szitdlas szabvanyos szita-rosta sorozaton, illetve razégé-
pen, az llepités pedig 5 cséves Papfalvy-féle llepité berendezéssel tortént.

A meder egyidejl felmérése utan a GPS-bél importalt adatokkal azonnal meg tudtuk
kezdeni a feldolgozast, elkészitve a szakaszra a szint-és mélységvonalas valamint a ma-
gassagi- és a vizmélység mezd térképeket.



Katarina Kovacevic
mérndk hallgaté
Eszéki Egyetem Mérndki Kar

River regulation of Drava River from Donji Miholjac to BeliSce

Koch Daniel
épitdbmérnok hallgatéo BSC IV.
Eo6tvos Jozsef Féiskola Miiszaki és Kézgazdasagtudomanyi Kar

A hordalék-elemzés modszerei, tapasztalatai és fejlesztési le-
hetoségei

A bajai EOtvos Jozsef FGiskola tobb évtizede foglalkozik a folyami hordalék szallitas
vizsgalatdval. Fontossaga az EU Viz Keretirdnyelvben is megjelenik, miszerint a folyok,
viztestek jé allapotanak eléréséhez, és annak meg6rzéshez rendszeresen monitorozast
iranyoz el6, hogy az allapotvaltozasok nyomon kévethet6ek legyenek. A monitorozas
fontos eleme a folyd hordalékszallitdsanak, mederalakulasanak, azaz morfolégiai
helyzetének, allapotanak rendszeres ellenbrzése

Az utolsé par évben sikerlilt a hordalék mintak feldolgozasara is nagy hangsulyt
fektetnlink, ami altal szamos nagyszabdasu projektben (DANUBE EHT 2010 IPA CBC HU-
SRB/0901/221/001, TAMOP 4.2.2.B-10/1-2012-0032 Tudomanyos képzés miihelyeinek
tdmogatasa az E6tvos Jozsef Féiskolan féiskolai projektekben, valamint a Drava mor-
phological monitoring IPA CBC HU-HR/1001/112/0009 és a szerbiai "MORE" projekt
keretében alvallalkozdként) is részt vettiink, nemcsak mintavételezés kapcsan, hanem
a kilonboz6 vizfolyasokon, eltéré hidrolégiai helyzetekben vételezett hordalékmintak
laboratériumi feldolgozasaban és kiértékelésében is

Altaldnossagban a hordaléktipusok jellemzése mellett a projektekben vett és
feldolgozott mederanyag, gorgetett hordalék és lebegtetett hordalék mintak
O0sszehasonlitasa igen érdekes képet mutat. A felmérésekben kilonb6z6 mintavételi
modok alkalmazasara kerllt sor, melyekb6l nemcsak nagy gyakorlati tapasztalatra
tettiink szert, hanem a kilonb6z6 hibdk, hibalehetGségek kikliszobolésében is
sikeresen el6re léptink.

A hordalékmintak feldolgozdsa soran a hordaléktoménység, hordalékhozam és a sze-
meloszlas meghatarozasa laboratdriumi korilmények kozott, szabvanyos mddszerek és
eszkozok segitségével, szitdlassal és Ulepitéssel torténik.

Folyamatos a hibak feltardsa és korrigdldsa a minél pontosabb eredmény elérése
érdekében, valamint Uj, a magyarorszagi gyakorlatban még nem elterjedt laboratériu-
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mi és szamitogépes vizsgalati moddszerek kidolgozasat, kalibralasat és to-
vabbfejlesztését is célul tlztik ki.

A hordalékadatok sokrétli hasznositasara évrdl évre novekvé igény mutatkozik a
szamitégépes modellezésben, illetve annak alkalmazasaban tobbek kozott a mor-
foldgiai folyamatok vizsgalata, valamint az él6hely- rekonstrukcids beavatkozasok és a
folyamszabdlyozasi tevékenységek tervezése soran. Tevékenységilinkkel ezen alkal-
mazdsok megnovekedett adatigényét igyeksziink minél magasabb szinvonalon kiszol-
galni.

Terzin Sandral- Miuc' Bojana?- Hegyes Marianna3

Student Cetvrte godine, Univerzitet u Novom Sadu, Gradevinski fakultet Subotica

Student cetvrte godine, Univerzitet u Novom Sadu, Gradevinski fakultet Subotica

3 Ebtvos Jozsef Féiskola MUszaki és Kézgazdasagtudomanyi Kar, épitémérndk BSC IV.

Kisérleti varosi kisvizgyiijtok tervezése Bajan és Szabadkan

Experimental urban catchments in the facilitation of crossborder
student research
activities

U okviru projekta , Experimental urban catchments in the facilitation of crossborder
student research activities” je odrZana radionica na temu eksperimentalnih urbanih
slivova, na kojoj su ucestvovali studenti Gradevinskog fakulteta Subotica i Vise Skole
E6tvos Jozsef iz Baje. U okviru ovog projekta su studenti imali priliku da izrade idejno
reSenje za formiranje eksperimentalnog sliva u Subotici i Baji. Osnovne faze izrade
reSenja su: crtanje situacionog plana, izrada topoloske karte eksperimentalnog sliva,
hidraulicko-hidroloski proracun, dimenzionisanje hidrotehnicke konstrukcije za
merenje protoka i prihvatanje vode sa sliva i formulisanje tehnickog izvestaja.
Situacioni plan eksperimentalnog urbanog sliva u Subotici je nacrtan na osnovu
merenih podatka prikupljenih pomoéu GPS uredaja, dok je u Baji koris¢en vec postojedi
situacioni plan.

Topografsko snimanje terena buduceg eksperimentalnog sliva je izvrSeno geodetskim
nivelmanom uz usvojenu gustinu snimanja na mrezi 5m x 5m. Nakon ovoga je koriséen
programski paket AutoCad za graficko prikazivanje izmerenih podataka, Sto je
podrazumevalo formiranje trodimenzionalnog digitalnog modela terena. Vreme
koncentracije ovako definisanog sliva je procenjeno koris¢enjem odgovarajuée
empirijske formule, na osnovu kojeg je ustanovljena merodavna kisa u saglasnosti sa
principima racionalne metode za modelisanje oticaja sa urbanih slivova.

Koriste¢i pomenutu metodu sraCunat je maksimalni proticaj, odnosno zapremina
otekle vode za povratne periode od 2, 5i 10 godina. Ovi podaci su naknadno koris¢eni
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za dimenzionisanje objekta za merenje proticaja, odnosno armirano-betonskog bazena
za prihvatanje otekle vode sa eksperimentalnog sliva.

Cifka Gabor
hallgaté
E6tvos Jozsef FGiskola MUiszaki és Kozgazdasagtudomanyi Kar, Baja

Kozosségi célu tajgazdalkodast megalapozo vizi infrastruktara
kialakitasanak tervezési kérdései a Vasarhelyi terv keretében
tervezett Nagykunsagi és Hanyi Tiszasiilyi arvizszint-csokkento
tarozo teriiletén.

A dolgozat bemutatja a Vdasdarhelyi terv keretében tervezett arvizszint-csokkenté
tdrozdk kozil a Nagykunsagi és Hanyi-Tiszasulyi tarozo teriletén kialakitandé tajgazda-
Ikodasi rendszert megalapozd vizi infrastruktara kialakitdsara irdnyuldé KEOP-
7.2.1.3/10-11-2011-005 és 006 sz. projektet.

Részletesen bemutatja a tdjgazdalkodasi tevékenységet megalapozé vizgazdalkodasi
rendszer m(iszaki tervezésének menetét. Kitér a mdszaki tervezésre hatdé de azzal
kozvetlen Osszefliggésben nem allo, a projekt keretében végzett tevékenységekre , a
koncepcid kialakitastdl a vizjogi engedélyek megszerzéséig tartd idészakban. Elemzi az
adott id6szakban felmeril6é a tervezéssel 0sszefliggd problémakat, azok kialakulasat,
okait, megolddsaira tett |épéseket.

Vazlatosan bemutatja az problémakra adhatd lehetséges tervezGi valaszokat és kiemelt
példakon keresztil részletesen bemutatja a tervez6k altal valasztott megoldasokat, a
valasztas okait és hatterét.



VIZMINOSEG SZEKCIO
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Bobek Janka
Pannon Egyetem, Kornyezetmérndki Intézet, Kérnyezetmérnoki alapképzés IV. évfoly-

am

Témavezetdk: Kovacs Zsofia’, Dr. Zsildk Zoltan?
'pannon Egyetem, Kérnyezetmérnoki Intézet
pannon Egyetem, Altalanos és Szervetlen Kémia Intézeti Tanszék

On-line és laboratoriumi modszerek alkalmazasa felszini vizek
mindségének
vizsgalatara

A felszini vizeket ér6 szennyezések rovid id6 alatt levonulnak, igy a hagyomanyos pont
mintavételezési mddszerrel nem lehet detektalni ezeket a szennyez6 hulldamokat. Az
on-line tavvezérelhet6 monitoring mdodszerek lehet6vé teszik a valtozasok folyamatos
nyomonkovetését, valamint ezek a méréstechnikai és informatikai megolddsok biz-
tositjak, hogy tavolrdl is hozza férjiink azonnali informacidkhoz.

Dolgozatom célja az on-line - és laboratériumi méréstechnikak 6sszehasonlitasa.
Munkdm sordn két kiilénbo6z6 elven mikodd on-line monitoring rendszerrel vizsgdlom
a Séd-patak fizikai és kémiai tulajdonsagait. Foglakozom az on-line monitoring rend-
szerek telepitési helyszinének kivalasztasaval és adatfeldolgozasi rendszerével.
Munkam jelentds részét képzi az on-line monitoring rendszerek karbantartdsa, el-
lenbrzése.

Heti rendszerességgel vett parhuzamos mintakbdl laboratériumi méréseket végzek az

on-line mdédszerek mérési eredményeinek validalasa céljabdl.

Monitoring of the quality of surface water by on-line and and la-
boratory methods

Pollution migration in surface water is very fast so with the traditional sampling the
pollution wave can not be detected. The contiguous changing can be traced by the on-
line monitoring methods. The system is controlled by data communication so infor-
mation is got immediately.

The on-line monitoring systems and the traditional laboratory measurements are
compared in my study. The condition of stream Veszprémi-Séd is investigated by two
different monitoring systems. The maintenance and control the systems are included
in my work. Measurements are made in the laboratory to valid the on-line methods
results on every week.
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Salamon Pal!- Vincze Boglarka?

'Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Csikszereda, Mszaki és Tarsadalomtudomanyi
Kar, Ipari biotechnoldgia szak, alapképzés, II.

?Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Csikszereda, M(iszaki és Tarsadalomtudomanyi
Kar, Ipari biotechnoldgia és Kornyezetmérnoki szak, alapképzés, Il.

Témavezetdk: dr. Mara Gydngyvér'- dr. Salamon Rozélia Veronika®

'Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Csikszereda, Mszaki és Tarsadalomtudomanyi
Kar, Biomérnoki Tanszék

’Sapientia Erdélyi Magyar Tudoményegyetem, Csikszereda, M(iszaki és Tarsadalomtudomanyi
Kar, Elelmiszertudomanyi Tanszék

A bab névekedésének vizsgalata nehézfémek (Pb, Cd) jelenlét-
ében

A nehézfémek kornyezeti hatasardl valamint a novények altali bioakkumulaciéjardl
tobbféle adat all rendelkezésiinkre. A fitotoxicitast viszont nagyban befolyasolja a ne-
hézfém szennyezésnek kitett novényfaj valamint a nehézfém koncentracidja is. Kutata-
sunk célja a bab (Phaseolus vulgaris) novekedésének vizsgalata az 6lom (Pb) és kadmi-
um (Cd) jelenlétében, valamint a nehézfémek akkumuldciéjanak kimutatasa volt.

A novénykéket sterilezett tapanyagdus kertészeti talajba Ultettiik és kontrollalt koril-
mények kozott neveltik egy Sanyo MLR-351, Versatile Environmental Test Chamber
névénynevel6 kamraban (14 nap, 250C, 70% relativ paratartalom, 14 h/nap 2500 Ix). A
racidja: 20 mg/l, 80 mg/I, 160 mg/I) és Cd(NOs), (oldatok koncentracidja: 2,5 mg/l, 10
mg/l, 20 mg/I) oldatokkal stresszeltiik. A novények hossz és tomeg névekedését vala-
mint bioakkumulaciéjat egy kontroll mintahoz viszonyitottuk. A bab (Phaseolus
vulgaris) gyokerében illetve fold feletti szerveiben (szar és levél) akkumulalédott dlom
(Pb) és kadmium (Cd) mennyiségét atomabszorpcids spektrofotométerrel mutattuk ki.
Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy az 6lom és a kadmium magasabb koncent-
raciéban negativan befolyasolta a bab névekedését, ugyanakkor mind az dlom (Pb)
mind a kadmium (Cd) a novények gyokereiben és foldfeletti szerveiben kimutathaté
mennyiségben volt jelen.

Kulcsszavak: nehézfém, fitotoxicitds, bioakkumulacio, bab

Examination of the growth of beans in the presence of heavy met-
als (Pb, Cd)

Data about environmental problems caused by heavy metals and heavy metal bioac-
cumulation are available in scientific literature. The degree of phytotoxicity depends
on characteristics of the exposed plant species and heavy metal concentration. The
aim of our study was to observe the effect of Pb and Cd on Phaseolus vulgaris growth
and the uptake of above mentioned heavy metals. Seedlings of Phaseolus vulgaris
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were grown in nutrient enriched horticultural soil under controlled conditions in a
Sanyo MLR-351, Versatile Environmental Test Chamber (14 days, day/night tempera-
ture of 25°C, 70% RH, 14/10-h light cycle 2500 Ix). Starting with germination the seeds
and seedlings were treated with solutions containing either Pb(NOs); (20 mg/I, 80 mg/I,
160 mg/l) or Cd(NOs), (2,5 mg/l, 10 mg/l, 20 mg/l). The growth in length and weight
and the degree of bioaccumulation of the stressed plants were correlated to the un-
treated control. The amount of accumulated heavy metals in the roots, stems and
leaves of the Phaseolus vulgaris plants was determined using atomic absorption spec-
trophotometer.

Results showed that the higher Pb and Cd concentrations inhibited the growth of bean
plants and both heavy metals were present in roots and stems in traceable quantity.

Mirk Tiinde
tanuld 12 évf.
Than Karoly Okoiskola, Gimnazium, Szakkdzépiskola és Szakiskola, Budapest

A Duna és Tisza vizének 0sszehasonlitasa

Kedves Alfonz!, Sandor Attilal, Santa Leventel, Fiko Robert?
'Kornyezetmérnoki szak IV. év, Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Biomérnoki
Tanszék, Csikszereda,

’Kérnyezetbarat biotechnoldgiak - Mesteri szak I. év, Sapientia Erdélyi Magyar
Tudomanyegyetem, Biomérndki Tanszék, Csikszereda,

Témavezetbk: dr. Mathé Istvan®, dr. Szilveszter Szabolcs®
3Sapientia Erdélyi Magyar Tudoményegyetem, Biomérnéki Tanszék, Csikszereda

Kornyezetkémiai és mikrobioldgiai vizsgalatok a Szent Anna to
esetében

2012. januar-december idGszakban elvégzett vizsgalataink alapjan a Szent Anna téra
jellemz6, hogy sekély vizmélységl (max. 6,5 m), oligomineralis té, amelynek vezetGké-
pessége 1-91 uS/cm kozott valtozott, az alacsony sétartalomnak kdszonhetGen.

A jellegzetes tavaszi és az G6szi dtkeveredésen kivil a té vize nydron is atkeveredik, ami
feltehet6en a flird6z6k és a szél egyittes kever6 hatasanak kdoszénhet6. A havonta
tortént a-klorofill koncentracié mérések eredményei alapjan a té eutréfnak mindsiilt
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(> 25 pg L"), a fitoplankton témege julisban volt a legmagasabb.

A higiéniai-bakterioldgiai vizsgdlatok azt bizonyitottak, hogy a flrdési szezonban
megné a csiraszam és kimutathatdk emberi eredetli mikrobak, szamuk azonban nem
haladja meg az el8irt hatarértékeket.

Chemical and microbiological examination of Saint Anna lake

Based on studies conducted on Saint Anna Lake between January - December 2012 we
found that it has oligomineral lake characteristics, it’s a shallow lake with maximum
water depth up to 6.5 m, and with a conductivity values between 1-91 uS/cm due to
the low salt content.

Beside of typical seasonal mixing of the lake in spring and autumn seasons we ob-
served also mixing in summer, probably due to the combined effect of bathing tourists
and of the wind. The monthly chlorophyll-a concentration measurement results show
that the lake can be considered eutrophic

(>25 g L"), the phytoplankton biomass concentration was highest in July.

The hygienic-bacteriological tests have proven that in the bathing season increased
number of cultivable bacteria of human origin were detected, however their number
does not exceed the limit values.

Szilagyi Tamas:
épitémérnok BSC IV.
Eotvos Jozsef Foiskola Miiszaki és Kozgazdasagtudomanyi Kar, Baja

A Lazbérc-i tarozo vizmindségi felmérése (poszter)

Uppony, Dédestapolcsany, és Banhorvati teleplilések kozott. A jellegzetes Y-alaku
tdrozét a Ban-patak volgyének mesterséges elzarasaval hoztak létre 1967 és 1970
kozott, azzal a céllal, hogy a tarozdra telepitett vizm{(vel, ivovizzel lassdk el a Sajo-volgy
telepliléseit.

Vizszine nagyjabdl 210 méteres tengerszint feletti magassagban helyezkedik el. Vizfel-
szine normal Gizemi vizszint mellett megkozelit6leg 77 hektar. A tarozott viztérfogat 6,2
millié m3. Atlagos vizmélysége 7,5 méter, legnagyobb mélysége a vizkivételi mii el6tti
kioblosodésben 16,5 méter. Jelenleg ebbdl a tarozébdl latjak el ivovizzel a kérnyezd
telepuilések mellett Kazincbarcikat, és adnak at vizet Ozd és Miskolc részére is. A
tarozébol kitermelhets vizmennyiség napi 24 000 m®.

A felmérés célja:
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Az ERV Zrt. felkérésére, a tarozd vizminGségét befolydsold vizkémiai és bioldgiai para-
méterek felmérése, a tarozon beliil lejatszédd folyamatok és az azokat befolyasold
tényez6k megismerése. VizminGségre gyakorolt hatdsuk feltarasa, illetve a negativ
hatdsok mértékének csokkentését szolgalo tervek kidolgozasa.

A felmérés menete

A felmérést alapvetSen két, viszonylag jol elkilonithet6 részre lehet bontani. Az egyik a
mintavétel és a hozzad kapcsolddd helyszini mérések elvégzése. A masik pedig a la-
boratériumi mérések és az adatfeldolgozas.

A terepi mintavétel megtervezése gondos el6készitést igényel, hiszen a mintat olyan
helyrél és olyan mddon kell venni, hogy a tdrozé vizterének egy jelentékeny részére
reprezentativnak tekinthet6 legyen. Ezenkiviil fontos, hogy minden olyan ponton tor-
ténjen mintavétel, ahol valamilyen okbdl feltételezhet6, hogy olyan folyamatok
mennek végbe, melyek a vizminGséget befolydsoljak.

Ugyanilyen okokbdl fontos a megfelel6 id6pont meghatarozasa is. Hiszen a vizben
jelenlévé é16 szervezetek tevékenysége, amely jelentésen befolydsolja az egyes kémiai
paramétereket, meglehet&sen napszak- és id6jarasfiiggs. igy a mintavételek idépontjat
ugy kell megvalasztani, hogy az id6jarasi paraméterek lehet6leg ne legyenek
széls@ségesek, illetve célszerli olyan napszak valasztasa, amikor a bioldgiai aktivitas
nem széls§ségesen magas vagy alacsony.

A felmérés soran a valasztott munkamaddszer az volt, hogy a délel6tti érakban fog tor-
ténni a mintavétel, illetve a helyszini mérések. Révén ekkor a viz még hlivosebb, ezért
a benne taldlhatd él6lények kevésbé aktivak, igy a felszinkozeli méréseket és
mintavételeket kevésbé befolyasoljak.

Ezutan a délutan folyaman kerilt sor az aznap vett mintdk azon paramétereinek
megmérésére, amelyek a helyszinen megvizsgalhatéak. Amely paraméterek mérése
bonyolultabb, olyan laboratériumi mérést igényelnek, amihez az eszk6z6k nehezen
szallithatoak, tartositasra kertiltek, és a kovetkez6 héten a Féiskola laboratériumaban
lettek megmérve.

A tarozé vizminGségi vizsgdlata tobb néhdny napos ciklusban tortént. Ezek kozill az
els6re 2012. majus 31. - junius 3. kozott kerdlt sor.

Az els6 nap eltelt az utazassal, illetve a mintavételhez, valamint a terepi és laboraté-
riumi mérésekhez sziikséges eszkozok el6készitésével, osszeszerelésével. Ekkor tortént
meg a helyszin hozzavet6leges bejarasa, illetve az id6jaras, és a helyi szakemberek tap-
asztalatai alapjan a pontos mintavételi terv 6sszeallitasa.

A masodik nap folyaman a tdrozd teljes teriiletének koriljarasa kézben, a partkozeli
viztérbdl tortént tébb ponton mintavétel és helyszini mérés. Ezek a pontok: a tarozé
againak talalkozasa, ahol a két tarozot taplald patak vize keveredik; a déli nydlvany
nyugati partja, ahol meglehetdsen jelentés a horgaszat, és igy ott a legmérhetébb an-
nak befolyasolé hatdsa; valamint a tarozdba befolyd Csermely-patak és Ban-patak
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torkolat folotti szakasza. Itt a mederben végzett foldmunkak miatt tébb helyrél is kel-
lett mintat venni.

A mintavételi pontok helyének koordinatai kézi GPS-készllékkel lettek meghatdrozva.
igy a mintavételi adatok felvitelekor lehetéség nyilt azok térképen tdrténd pontos
megjelenitésére. A partmenti mintavétel egyszer(i 3 literes mintavevé edénnyel tor-
tént, a partszélt6l néhany méteres tavolsagban. Kézi mlszerek segitségével a hely-
szinen meg lett mérve a vizhémérséklet, az oldott O2-tartalom, a vezetGképesség, és a
pH. A plankton-méréshez 20 um-es planktonhaldval tortént a mintavétel. A délutan
folyaman a laborban lettek lemérve a nitrogénformak [NO, 7] és [NO3 ], a foszfat [PO, >
], a klorid [CI], a KOlps, a keménység és a lugossag [p és m] terepi labortesztek
segitségével, valamint ekkor tortént a plankton és a makrofiton vizsgdlat. A séhaztartas
vizsgalatahoz a [Ca®'], [Mg?'], [Na'] és [K'] mennyiségének mérése tartdsitott mintabdl
tortént atomabszorpcios késziilékkel a fGiskola laboratériumaban.

A harmadik napon kovetkezett a tarozé belsé vizterének vizsgalata, ekkor a vizkivételi
m{ minden vizvételezési pontjarél tortént mintavétel. llletve egy csdnakbdl a tarozéd
bels6, mélyebb viztereib8l lett tobb mélységben minta véve, egy perisztaltikus
mintavevd szivattyu segitségével, valamint sor keriilt online-szondds mérésekre is.
Utdbbival a klorofil-a meghatarozdsa tortént. A vizmintakbdl az el6z6 napon is mért
paraméterek lettek meghatdrozva. A felszinkdzeli régidkban az atlatszésag mérése is
megtortént. Kontrolmérés céljabdl lett minta véve a mar megtisztitott vizbél is.

Felhasznalt irodalom
e MSZISO 5667-1 Mintavételi programok tervezése vizvizsgalatokhoz
e MSZISO 5667-3 Mintak kezelésének és tartdsitasanak irdnyelvei
e MSZ ISO 5667-4 Utmutaté a természetes és mesterséges tavakbdl végzett min-
tavételhez
e MSZISO 5667-6 Utmutaté a folydkbdl és patakokbdl végzett mintavételhez

Péterfalvi Zsolt
hallgaté BSC
E6tvos Jozsef FGiskola MUiszaki és Kozgazdasagtudomanyi Kar, Baja

Arzénmentesitési kisérletek a Sumanas Life Projekt keretében

Korunk egyik nagy problémaja az ivévizhidny. 2006-ban a mezégazdasag felelés a
globalis vizfogyasztas mintegy 80 szazalékaért. A kozfogyasztasu ivovizek vizsgalatat és
ellen6rzését Magyarorszagon az Orszagos Kozegészségligyi Intézet, valamint a helyi
Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalat (ANTSZ) végzik. Drasztikusan csokken
a Fold ivovizkészlete, és ezek minGsége nem mindig alkalmas az emberi fogyasztasra,
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ezek lehetnek fizikai szennyez6dések (homok, iszap, olajok-zsirok), szerves szen-
nyezédések, kiilonbozé baktériumok, él6skdodbk és nehézfémek (As, Pb, Hg). Kilonféle
technoldgiakat dolgoztak ki ezek eltavolitdsara.

A LIFE SUMANAS Projekt keretén belll hat telepllésen alkalmaztdk a berendezést.
(Gyula, Szeghalom, Ujkigyds, Maroslele, Ofdldedk, Gyulavarsand — Romadnia). Az
UNESCO — IHE Institate for Water Education a SELOR-ral és a Vitensszel (a legnagyobb
holland vizellaté vallalat) egylittm({kddve innovativ arzénmentesité technolégiat dol-
gozott ki, amely a vas-oxid bevonatu homok (VOBH) arzén adszorpcidjan és a toltet
helyszini regeneralasan alapul. Az eljards a holland viztisztitdkban keletkez6 vas-oxid
bevonatu homokot (VOBH-t) hasznositja, amely az ivéviz-kezelési technoldgia soran
melléktermékként nagy mennyiségben keletkezik. Az adszorpcidt metdn-eltavolitas és
biolégiai ammadnia-eltavolitas el6zi meg.

A LIFE SUMANAS Projekt keretén belll alkalmazott szlir6berendezés az IHE ADART
berendezés tovabbfejlesztett, atépitett valtozata. A fejlesztés sordn a berendezés
vezérlése automatizdlva lett oly médon, hogy a miikodése felligyeletet nem igényel. Az
atépités soran figyelembe kellett venni a PILOT szdllithatdsdgat, hogy az attelepitése-
ket biztositani tudjak. A szorpcids arzéncsokkents eljarasok egyik elénye, hogy az ad-
szorbenseket regeneralni lehet, igy nem kell dllanddan Uj adszorbenseket beszerezni.
Az UNESCO [HE altal kidolgozott technolégia |ényege, hogy a vasoxid bevonatd homok
felGletén a nyersviz arzéntartalma adszorbealddik. A regenerdld folyadék Osszetétele
kénsav (H2S04), vas-szulfat (FeSO4) és viz (H20) keveréke. A regeneralas soran a
higitott regenerald szer kérbeveszi a homokszemcséket, mely felliletén Uj vasoxid ré-
teg alakul ki.

A projekt keretén belll a vizmintazdsokat és a laboratériumi vizsgalatokat a Balint
Analitika végezte. A vizmintdkat és a vizkémiai vizsgalatokat hetente hajtottak végre. A
technolégia folyamatat kovetve o6t mintavételi helyen vizsgdltdk a vizkémiai
OsszetevGket. Az arzénmentesitd szlrGk az Gizemelés kezdetétdl joval a hatarérték ala
csokkentették a sz(irt viz arzéntartalmat. Az egyes szamu arzénmentesit6 sz(ir6 az id6
teltével a veszit adszorpcidos képességébdll, de a kettes arzénmentesité szlr6
hatdsfokaban nem 3allt be valtozas
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Aitkenova Akbota-Kanapina Zhuldy
hallgaté BSC
Eotvos Jozsef Foiskola, kazah Erasmus hallgatdk

Kazakhstan természeti adottsagai

Kadir Ozg{ind{iz-Nurettin Nergis
Erasmus hallgaté BSC
Torokorszag/ Eotvos Jozsef Féiskola,

Turkey

Schneider Viktor
tanuld 12 évf.
Szent Laszlé6 AMK Viziigyi Szakkézépiskola

Szarmatak eredete, Madaras telepiilés, szarmata temeto, asatasi
leletek

Az Okori irani nyelvet beszél§ és kulturat képvisel§ torzsek, az eurdzsiai sztyeppe lakoi
voltak a szarmatak. Nagyjabdl az id6észamitasunk el6tti 250-ig a Tanaisz, ismertebb
nevén a Don folyd mellett éltek. A keletrél érkez6 népek nyomasa mozgasba hozta
torzseiket, és nyugat felé huzddtak. A jazigok az id6szamitdsunk szerinti elsé szazadban
keltek at a Karpatokon és a Duna-Tisza kozotti térségben, a Romai Birodalom Panndnia
provincidja és a mai Erdély teriiletén abban az id6ben élt dakok szoritasaban
telepedtek le.

Mar a szarmatdk idejében a Duna-Tisza koze vidékén egy kereskedelmi utvonal veze-
tett Lugidbdl (mai nevén Dunaszekcs6) Partiscumba (Szegedre). Madarast is érintette,
tehat ez segitette a kilonboz6 népek, példaul a szarmatak és a romaiak kozotti
kereskedelmet. Kényves Kalman az 1111-ben kelt oklevelében emlitést tesz a kirdlyi
pénztar kezelGirdl, a kalizokrél. A forrasok szerint, réluk kapta az elnevezést ez az
utvonal, melyet Kdliz atnak hivtak.

A madarasi szarmata temeté&rél elészor A Bajai Fliggetlen Ujsag egyik 1903-ban megje-
lent szdma tuddsitott. A szélesebb kor( ismertté valast kovet6en Roediger Lajos, a
Bacs-Bodrogmegyei Torténelmi Tarsulat miUzeumi Gre vizsgalddott teriileten és hat
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halmot meg is dsatott. A leletek felkeltették a régészek érdekl6dését is. A korilbelll a
IL.-11l. szazadtél egészen a IV.-V. szazadig haszndlt temetl teljes régészeti feltardsat
(1963 és 1975 kozott tobb asatasi ciklusban 6sszesen 666 sir) K6hegyi Mihaly, a bajai
Tirr Istvan Muzeum régésze végezte el, majd kés6bb a leletanyagot fel is dolgozta. Az
el6adasban ezt tekintem at és bizom benne, hogy nemcsak a madarasi, hanem a bacs-
kai és magyarorszagi érdekl6d6k ismereteket szereznek errél az elfelejtett néprdl.

Petar Krsmanovic- Nebojsa Krljar
hallgato MSC
Jagodina

Igazsagok és tévelygések a vizrol

Bucséter Martin
Szent LaszI6 AMK Szakkozépiskolaja, Baja 12. évf.

A viz az emberekért, az emberek a vizért - Bajan

Vizsgdldddsom targya sziilbvdrosom és neveltetésem szinhelye, ami lakhelyem is
egyben: Baja, a vizek varosa.

Célkitlizésem egyrészt az volt, hogy kideritsem, mit adott Baja varosanak a viz, mint
eme kornyezet meghatarozé eleme, illetve, a telepiilés hogyan jarul hozza vizkészletei
minGségi-mennyiségi védelméhez, milyen torekvések, j6 gyakorlatok érvényesiilnek e
tekintetben. Tettem ezt azért is, mert egy nagy multra visszatekint6 iskola, a Szent
LaszI6 Altaldnos Mvel6dési Kozpont végzés didkja vagyok, ahol kérnyezetvédelem-
vizgazddlkodds tantargyakbdl emelt szinten késziilok a szakmai érettségire és a to-
vabbtanulasra.

Baja a viz kozelsége folytan nagymértékd fellendilés helyszine volt, és ez a folyamat
napjainkban is tart, mind életmddbeli, mint gazdasagi és kulturdlis tekintetben is.
Jelenleg az Orszagos Kozforgalmu Kikoték kozil a masodik legnagyobb hazaival
bliszkélkedhetiink, mely kornyezetvédelmi szempontu torekvései kapcsan is jelentds.
Mindez a honfoglalds korara eredeztethet§ vissza; még akkor megindult a vizi szallitas
és kozlekedés a bajai Duna-szakaszon. Evszazados hagyomanyok is halmozzak em-
Iékeiket, Ugymint a halo- és bogrdacs-, vagy akar a haldszlékészités.

A Kamaras-Duna azon kevés belvarosi folydszakaszok egyike, amelyek strandolasi és
egyéb sportoldsi lehet&ségeket kindlnak a lelkes lakossagnak.
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A kulturdlis vonalat a bajai haldszlé er@siti gasztrondmiai kuridzumként, amelyet
hosszu évek 6ta ismétlédd fesztivalok sora sem tudott meguntta tenni szamunkra.

A vizen jarok védészentjérdl, Nepomuki Szent Janosrdl a Janoska-eresztés nevet visel6
l[atvanyos és szivmelengetd egyhazi innepség sordan emlékeziink meg, mig a vadrosban
a vizek védelmérdl elsésorban az Alsé-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi és Vizlgyi
lgazgatdésdg gondoskodik. Projektjei kozott taldlunk regionadlis és kontinensnyi
Iéptékkel rendelkezébt is.

Az oktatas keretein bellil a viziigyi és kornyezetvédelmi szakképzés és a fGiskolai
képzés is idedlis mddon megférnek egymds mellett.

A jov6re nézve nagyszabasu tervek valnak lassanként valéra, megcélozva egy Eurdpa-
hird és szinvonall vizi centrum létrehozdsat Bajan.

Jeles napokként tartjuk szamon a Baja-Gemenc természetvédelmi napokat, és a
nemzetkozi, kornyezetvédelmi témdju karikatura-palydzatot és kidllitast, mellyel
els6sorban a legszenzitivebb réteg, a fiatalok figyelmét szeretnék a kornyezet- és
természetvédelem szolgalatdba allitani a rendezék.

A mérleg két serpenydje egyensulyban van? Igen, és mindig Ujabb ,,nyoméds” okot tala-
lunk arra, hogy Bajan ne csak kihaszndljuk a viz adta kiilonleges lehet&ségeket, hanem
szolgaljuk is kornyezetiink talan legfontosabb elemét.

Ujfalusi Balazs
épitémérnok BSC IlI.
Ebtvos Jozsef Foiskola MUszaki és Kozgazdasagtudomanyi Kar, Baja

A Csiki medence geologiai szerkezete és a borvizképzodés
(poszter)

A Kelemen- Gorgény- Hargita hegyvonulat teriiletén az utéovulkani mikodések a mai
napig igen jelentések. A Csiki- medence a posztvulkani eredet(i széndioxidnak
koszonhetGen jelents asvanyvizkészlettel bir. A Csiki- medence a Keleti Karpatokban a
Hagymas hegység (északon), a Csiki és Bodoki havasok (keleten) és a Hargita hegység
(nyugaton és délen) kozott taldlhato.

A térség geoldgiai felépitése igen csak valtozatos. Jelen vannak, mint a magmads, mint
az Uledékes és metamorf k6zetek. A vidéket alkotd f6 geoldgiai egységek: a Keleti- Kar-
patok kristalyos és flis Ovezete, a Kelemen- Gérgény- Hargita vulkani vonulata és a Csik-

21



medence vulkani- tormelékes Osszlete. A kristalyos alaphegységre, vagy a krétakori flis
képz6dményekre nagyrészt vulkani szérastormelékbél allo kézetsorozat telepil. A vul-
kani tormelékanyagbdl szdrmazé asvanyviz el6forduldsok igen gyakoriak, féként a
medence nyugati oldaldn, altaldban az Oltba torkoll6 patakok altal mutatott térésvona-
lak mentén. A Felcsiki medence esetében ilyen asvanyviz el6forduldsok taldlhatok Csik-
karcfalva, Csikdanfalva és Csikmadaras kornyékén. A Kozépcsiki medencében vulkani-
Uledékes képz6dményekbdl jelentkeznek a Csikszeredai és Zsogodfird6i nagy hozamu
forrdsok és kutak. Az Alcsiki medencében hasonld rétegekbdél szarmaznak a Csikvere-
bes, valamint Tusnddfalu kornyékén taldlhaté kutak dsvanyvizei. A felsé pleisztocén és
holocén (iledékei igen jo viztaroldk és Ugy ivoviz, mint asvanyviz feltards szempontjabdl
fontosak. Ezek a 30- 100 m mélységszakaszbdl nyert vizek biztositjak egyes helységek
ivovizellatdsat (Csikszereda, Csikszentmarton, Tusnadfiirdd)

Borvizek jellemzGi: A Csiki medence asvanyvizei vegyi jelleg szempontjadbél szénsavas
Ca, Ca-Mg, Na-hidrogénkarbondatosak, Na-kloridos-hidrogénkarbo-natosak, Na-
kloridosak és a medenceszéleken kivételesen helyenként szulfatosak és kéntartalmuak.
A vulkani- Giledékes rétegosszlet tarold rendszerébél megjelend asvanyvizekre jellemz6
tovabba a nagy vastartalom (5-60 mg/l) is. A Csiki medence nyugati peremén felszinre
jutd dsvanyvizek magas vas tartalma az andezites kGzetek dsvanyi és vegyi Osszetéte-
Iének tulajdonithaté.

A Karpat- medence keleti peremén taldlhaté Hargita megye, mely 6610 né-
gyzetkildméter terlletet foglal magaba. Romania fogyasztasra alkalmas asvanyvizeinek
egy igen jelent@s részét Hargita megyében, Borszéken, Csikszentkiralyon és Tusnadon
palackozzak. Erre a természeti kincsre tehat érdemes odafigyelni és megvédeni. A
védelem koételez6 mind a flird6gydgyaszatban hasznositott, mind a palackozott as-
vanyvizek esetében. A védelemnek az asvanyvizek mindségét és mennyiségét, valamint
tisztasaganak megdbrzését biztositania kell. A kitermelés alatt 1évé asvanyviztelepek
védelmét védéteriiletek kijelolésével lehet biztositani. A kommunalis tisztitatlan szen-
nyvizre és a felszini banyaszatra jobban oda kellene figyelni.

In this study there are some information about mineral water in Romania. The specific

area of those waters are determined. It’s more information about their properties. At
the end was described the protection of these waters too.
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Varga Lilla Klaudia!- dr.Zsembeli Jozsef
hallgaté BSC 3.
Debreceni Egyetem AGTC MEK

Kiilonb6zo allapotu talajok vizvezet6 képességének vizsgalata

A termesztett novény életfeltételeit alapvetGen a talaj nedvességtartalma, valamint a tala-
jban lezajlé kilénb6z6 iranyu vizmozgasok hatdrozzak meg. Mez6gazdasagi szempontbdl a
lefelé irdnyuld vizmozgas a legfontosabb, mert a talaj felszinére jutd és a talajba szivargd
csapadék vagy ontozOviz id6rél id6re megujitia a termdéréteg nedvességkészletét. A talajt
felllr6l ér6 vizhatds a leggyakoribb. Folyamata, mennyisége, intenzitasa és féldmdvelési
szempontbdl tobb vonatkozdsban is elemzésre szorul. A természetes és mesterséges Uton a
talaj fellletére juté viz mez6gazdasdgi hasznositdsa vildgviszonylatban sem mondhaté
kedvezbnek, és csak mintegy 50-60%-ra becsliilik a ndvények altali hasznosulas mértékét. Ez
nemcsak klimatikus vagy domborzati okokra vezethet6 vissza, hanem mindazokra a
termesztéstechnoldgiai eljarasokra, amelyek korlatozzdk a viz beszivargasat a talajba, és a
talajban tdrolédott nedvesség hasznosuldsat. Foldml(ivelési szempontbdl ismerniink kell a
talaj vizbefogadasanak és a talajba jutd és tarolddd nedvesség hasznosithatdsaganak tor-
vényszerUségeit.

Mdveléssel a talaj porusainak mennyiségét, a pérusok méret szerinti megoszIlasat valtoztat-
juk, ezaltal befolyasoljuk a talaj vizgazdalkoddasat. A m(ivelési eljaras megvalasztasanal figye-
lembe kell venni a kivalasztott mivelési rendszer nedvességforgalmat szabalyozd szerepét.

A talajkondiciondld szerek rendszeres alkalmazdsaval a talaj termékenységét meghatarozé
tényez6k egyittesen valtoznak meg, aminek eredményeként konnyen mivelhet6, mo-
rzsalékos, kivalé vizhaztartdsu, koérokozdokban szegény, dinamikus tdpanyagforgalmu
termesztési kornyezet alakul ki a gyokérzénaban.

A méréseim soran a talajmlvelés és talajjavitas a talaj vizvezet§ képességére gyakorolt
hatdsat vizsgaltam. A méréseket a Mini Disk Infiltrometer beszivargasmérével végeztem el,
szabadfoéldi és liziméteres korilmények kozott.
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Bibok Attila
hallgato, MSC
BMGE infr-épm

Rovid tavu ivoviz fogyasztas elorejelzés

Az elGadasban az (izemoptimalizalds alapjaul szolgdld, rovidtava vizfogyasztas
elérejelzési moddszer keril bemutatdsra, melyet Debrecen vizelldtd rendszerére
fejlesztettiink ki. A vizmU 4ltal szolgaltatott nyers, lzemeltetési, meteoroldgiai és
munkarenddel kapcsolatos adatokat, erre a célra kifejlesztett szoftver dolgozza fel,
amely az adatok hihetGség-vizsgalatat is tartalmazza.

A program tetsz6leges kialakitasu haldzat zona-vizfogyasztasi adatainak el6allitasara
képes, a szilikséges kapcsolatok és lizemeltetési adatok betoltése utan. Az igy elGallitott
féléra részletességli adatsorok képezik az el6rejelzési modell alapjat. A feladat
megoldasat két féle modszerrel is elvégeztiik (regresszid analizis és ANFIS).

A masodikként alkalmazott matematikai mddszer (ANFIS), a fuzzy logika és a neurdlis
halézatok mddszertanat egyesiti. A vizsgdlat sordn a meteoroldgiai értékektél vald
fliggés vizsgalata volt a f6 szempont. Az eredmények kiértékelését fliggetlen téli, illetve
nyari idészakokra végeztik el, mind napi, mind féléras részletességli id6sorokra vonat-
koztatva.

Az eredmények ismeretében az eltér6 modellek el6nyeit és hatranyait 6sszevetve a
korszerlbb ANFIS rendszer bizonyult idedlisabbnak.
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Hegyi Anna-Kovacs Dorina
Szent Laszl6 AMK

Kettos inga vizsgalatok diakkoron

Measuring and analyse of a double pendulum in high school

The purpose of this article is to give an outline of our research of a non-linear problem
in physics.

Our workshop was established in 1999 with the aim to go beyond high school physics.
We measure mechanical systems via computers and simulate them numerically. We
will present (in detail) the experimental investigation of the double pendulum and its
numerical analysis.

Our double pendulum is two masses (balls) attached to string with the base at a sta-
tionary location. We had studied their driven damped motions by the help of the
WebCamLaboratory softver and simulated them by numerically methods. This system
cannot be predicted a long time ahead. We had investigated the presence of chaos
depends ont he initial conditions. We had also analized the phase space of the system
and the behavior of the masses’ trajectories. We had examined both the damped and
the driven damped double pendulum had found their normal modes.

By solving their equations of motion numerically, we’d compared their phase trajecto-
ries to the data had got by measuring by computer.
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Illés-Toth Mariannal, dr. Zsembeli Jozsef
hallgaté MSC 1
Debreceni Egyetem Elelmiszertudomanyi, Min8ségbiztositasi és Mikrobioldgiai Intézet

A viz szerepe a karcagi talajok degradacidojaban

Magyarorszag jelent8s részére, igy a Nagyalfoldre, Karcag varos térségére is a negativ
klimatikus vizmérleg jellemz6, azaz a potencialis evapotranszspiracié éves mértéke
meghaladja a természetes csapadékmennyiség éves értékét. A Tiszantulra az 500-550
mm éves csapadékdsszeg és a 700 mm potencialis evapotranszspiracio jellemzé. Az igy
fellépd klimatikus vizhiany mintegy 200-300 mm-re tehet6, évjarattdl fliggéen. Ennek
tikrében elmondhaté, hogy a térség leginkabb befolydsold és meghatarozé dkoldgiai
tényezdje a viz.

A sikvidéki, rossz vizgazddlkodadsi és szerkezeti tulajdonsagokkal rendelkez6 talajok
lehet6séget adnak a belviz kialakuldsara. Az ezeken a teriileteken megjelené rend-
szeres belvizboritas miatt a talaj tulajdonsagai fokozatosan atalakulnak, romlanak. A
talaj tartds és rendszeres vizb&sége olyan talajdegradacids folyamatokat indit el, amely
hatdsara a talaj fels6 rétege eliszapolddik, majd a kiszaradds soran kérgessé valik és
rontja a talaj vizbefogadd- és vizatereszté képességét, illetve az alsdbb rétegek
vizgazdalkodasi tulajdonsagait is. Pedig a talaj vizhaztartdsa meghatdrozza a talaj le-
veg6-, hé- és tapanyag-gazdalkodasat, illetve a biolégiai aktivitasat is. Tehat a belviz a
talaj szempontjdbél tekintve Onmagaban értelmezhet6 egy kornyezeti
stresszhatasként.

Talajra gyakorolt hatasai koziil meg kell emliteni tobbek kozott a szétiszapolddast,
szerkezetromldst, tdpanyag-kimosddast, tomorodést.A séhatds, mint talajdegradacids
jelenség, az egyik legnagyobb fenyegetettséget okozza 6ntozott talajok esetében.
Els6sorban a sés 6nt6z6viz hatasdra masodlagos szikesedés, séfelhalmozddas johet
létre. A szikesedés folyamata az adszorpcids viszonyok olyan valtozdsat jelenti,
melyben a talajkolloidok felliletén kotott kationok k6zott megné a natriumionok men-
nyisége és aranya. Ennek hatasara megjelennek, illetve fokozdédnak a kedvezétlen tala-
jfizikai tulajdonsagok, mint példaul a rossz vizatereszt6-képesség, a nagy holtviztarta-
lom, az erds duzzaddképesség és az elfolydsodas, a peptizacio.

Az Alfold sajatos talajtani, hidroldgiai és foldtani viszonyai indokolttd teszik, hogy tala-
jnedvesség szabalyozds és 6ntozés esetén allanddan szem el6tt tartsuk a tdj talajainak
fejl6édésére veszélyes, nehezen visszafordithato fizikai-, kémiai- és bioldgiai valtozaso-
kat.
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Fehér Laszlo6 Alex
épitémérnok BSC IV.
Eotvos Jozsef Fbiskola Miszaki és Kozgazdasagtudomanyi Kar, Baja

Témavezetd: Matrai lldiko, E6tvos Jozsef FSiskola MUiszaki és Kbzgazdasagtudomanyi Kar

»Térinformatikai fogasok” az 6koldgiai allapotértékelésben

Az Eszak-magyarorszagi Regionalis Vizm(ivek ZRT és a bajai E6tvos Jozsef Féiskola kdzott
létrejott kutatas-fejlesztési egylttm(ikodés keretében a Lazbérci tdrozd okoldgiai dllapotanak
feltard vizsgdlatait végeztik, kilonds tekintettel a horgaszat vizminGségi és 6koldgiai para-
méterekre gyakorolt lehetséges hatdsaira.

Tagabb korl kutatdsi célként a Lazbérci-tarozé aktualis 6koldgiai allapotdnak megismerése,
illetve a vizminGségben jelentkezd problémak és azok okainak beazonositasa fogalmazddott
meg.

Fontos kiemelnilink, hogy az lizemeltet6 szempontjabdl fontos a vizminGségi paraméterek
sokféle hatasnak vannak kitéve, amely kozil csak az egyik befolydsolé tényez6 a horgaszati
tevékenységbdl szarmazo tobbletterhelés. igy példaul, erételjes 16késszer(i hordalékterhelés
éri a tarozot a nagyvizi idGszakokban, a patakokrdl, valamint az erézié veszélyetetett
kozvetlen vizgylijts teriletrdl.

Nem elhanyagolhato a re kultivalatlan hulladéklerakd telepek, vagy a telepiilési szennyvizek
kérdése sem.

Adja magat, hogy a tarozo kozvetlen vizgy(ijt6 terlletének, erdzidveszélyeztetettségi térké-
pezését, a tdrozédn mért vizkémiai paraméterek térbeli valtozasainak abrazolasat, mind a
tarozo vizfellletére vetitve, mind pedig egy-egy vizminGségi szelvény esetében ugyanazzal a
szoftverrel kénnyen és hatékonyan elvégezhetjik. Ezen feladatok végrehajtasahoz az Auto-
CAD Civil 3D 2012 program felliletmodellezési lehet&ségeit hasznaltam.

A Litoralis régid vizsgalata: 2012 és 2013 majusaban a litoralis régié vizsgalatara part menti
meritett mintavételt végeztiink, helyszini mérésekkel (fizikai-kémiai paraméterek) és la-
borvizsgalatokkal. Az eredmények egy részét a hossz-szelvény vizsgdlatdhoz hasonléan
abrazoltak a hallgaték Surfer segitségével.

2013 majusaban a tarozdn jelentkezd vizminGségbeli eltérések korrektebb azonositasa cé-
ljabdl helyszini hossz-szelvény vizsgalatot végeztiink csdnakbdl.

A mérbdszondak atlagosan 50 m-enként automatikusan regisztraltdk felszin kdzelében (0,5
méteres, illetve a klorofill-a esetében 1,5 méteres mélységben) a pH, vezetGképesség, oldott
oxigén koncentraciod, oxigén telitettség, klorofill-a tartalom és vizh6mérséklet paramétereket.
Az adatrogzitések koordinatait a mérémliszerrel 6sszehangolt GPS szolgdltatta. A mért ér-
tékeket a kijelolt referencia pontban kapott parhuzamos mérés lefutasanak eredménye szer-
int a napszakos valtozas mértékével korrigdltam. A kapott eredmények TIN feliletmodellként
szintsavos abrakkal keriltek feldolgozasra.

VizminGségi keresztszelvények: 2012 és 2013 majusaban a vizminGségben bekdvetkezd mély-
ségbeli valtozasok, illetve a két ag kozott jelentkez6 kiilonbségek azonositdsa céljabol mind-
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két agban kijelolt 1-2 keresztszelvények 3 fliggélyben 3, illetve 5 mélységben pontmintakat
vettlink, a mintdk vizsgalatat helyszini mérémliszerekkel és laborban végeztiik.

A fellleti eloszlas esetében a mintavételek pontos helye valt kérdésessé az eltéré
mUszerid6bdl adéddan. (Geodézia 1. és 2. alapproblémaja). A koordinatdk és a paraméterek
txt tabulatorral elvalasztott pont csoportokként lettek meghatarozva (konnyen kezelhet6 az
AutoCAD Civil 3D szdmara). Mindkét esetben azonos séma szerint jartam el. Eltérést egyediil
az alkalmazott méret-arany jelentett a keresztszelvények esetében. (torzitott méretaranyok).

AutoCAD Civil 3D GIS interface management tool for good graphic representation of physical

and chemical parameters. Water quality cross-sections and longitudinal sections are easy to
be represented by ACAD.
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Prof.dr. sc. Lidija Tadi¢, Civ.Eng.
Josip Jurij Strossmayer University of Osijek

Hydrological aspects of drought

Az aszaly hidrologiai vonatkozasai
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Hydrological Aspects of Drought

Profdr. sc. Lidija Tadic, Civ.Eng.

W gfos. hr
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WHAT IS DROUGHT?

According to World Meteorological Organization:

Droughtis a penod of extremely dry weatherwith low
precipitation, long enough to disturb the hydrological
balance

i 2Tos.
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DROUGHT
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= |t is extreme hydrological event

= |t can occur occasionally

= |t is hard to predict drought { comparing to the flood)
= |t appears on a large area

= Damages can be even great then damages caused by
flood ( on large area)

= Estimation of droughtis difficult

warw. gTos. he
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= Why it happens more often in the last decades?

= |5 it normal fluctuation of meteorological parameters or is
it

CLIMATE CHANGE — statisticaly significant changes of
average conditions of variabilities of climate parameters
which last for decades or even more and cause
GREENHOUSE EFFECT

i 2Tos.
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The Greenhouse effect
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Analysis of:

Airtemperature
Precipitation
Snow
Discharges....

Will give us some answers

wanae gTos. hF
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Zagreb (1895-2011)-air temperatures
Osijek (1900-2011)-air temperatures

w210 hF
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RAPS METHOD-Rescaled Adjusted Partial Sums
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Spatial distribution of air temperatur
(1281-2011)
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Strong correlation betweean air and watar temperaturas
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PRECIPITATION (1951-2011)
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RAPS METHOD
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& . (1981-2011) -

1981-1990

2001-2011

www.gfos.hr
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Spatial distribution of air :
*; " .+ temperature and precipitation . Q

*

L] ) : = &
) & - - - - " - .
] *
R e
L) -
Kazga
Txii, 3 50 i DT e Tl b o o e i
[ RESERL AT T w B T b G P
0
* L]
L]
1 5 "
L ®
E ] =
. B
1881 - 1950 %
#

R —— 2001 - 2011

195212000

whare gTos. he

! « GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

SNOW (1895-2010)
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Spatial distribution snow

189912000

1981 - 1990

2001- 2011
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! = GRADEVIMNSK| FAKULTET OS|JEK

FACULTY OF CIWVIL ENGINEERING

y = -5.3007x + 11871
R? = 0.0359

g’n ... [1961:1998]

1960 1965 1970 1975 19E~DYEE1|?BE 1990 1985 2000 2005

i gTos. he
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What will be in the future?

&0 = A
—
= There are a lot of scenarios E“': e
=  (Optimistic and pesimistic gm' I I |
= What will happen depends : | I
on human activities § nE | i i
1.0 —
i
e AR
1;!! 200 Fale ]
Yaid
i 2Tos.
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Conclusion

¥ Drought is serious extreme hydrolgical event

v" Great econimical, social and environmental impacts

&

v All hydrological parameters are changing in time . Q l

¥ Increasing of air temperature is obvious in the last e

e

decades

wanae gTos. hF
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Thank you for your attention!!!

Wi gTos. i
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Juhasz Csaba!l - Széles Adrienn?
legyetemi docens, oktatasi dékanhelyettes,
2egyetemi adjunktus, szakkollégiumi mentor
Debreceni Egyetem AGTC MEK

Ontozés helyzete és fejlesztési lehetésége Magyarorszagon

Ontozés helyzete és fejlesztési lehetésége
Magyarorszagon

Juhasz Csaba* - Széles Adrienn**

Debreceni Egvetem
Agrar- és Gazdalkodastudomanvok Centruma
Mezogazdasag-, Erlehniszertudnmain}'i es Kémvezetgazdalkodasi Kar
Viz- és Kémvezetgazdalkodasi Intézet™
Faldhasmmositasi, Miszaki és Teriletfejlesztési Intézet **

Kerpely Kialman Szakkollégium
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A viz és a kKirnyvezet

A vilag mezégazdasaganak kevesebb viz
felhasznaldsaval Kell lényegesen tGbb élelmiszert

termelnie (dublininyilatkozat, 1993).

Vizhaszndlatok— Megoszlas a fo hasznalok kozott

Y‘\.\Q‘\ _
"HMANNNNRENNS
- e

1900 1940 1530 1560 1570 1980 1590 N 2010 233

Forris: Shiklemansy,
btep: e bwarld mpexcoorg water Thp'dbchik lom anev. index thrm]
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Vizhasznalatok— Megoszlis a f0 hasznalok kozott

_— -

-NENRRENE
| " N ﬁ >
.

1900 1940 1630 159650 17 190 §=2 1) 2000 2010 2025

Ferriz: Shiklemamer,
brtp: e bwarld me oo org water. fhp db'shillom anet index thrm]

Az ontozeésre berendezett teriiletek és a mivelt

teriiletek aranva

EontiersRzi A tinbizi evidewed: Yo airgaa
Texiiet (il heléir) minelt ievideekaimdan
war 1950 A3 1580 B0 ANE
Vilig 1930 .2 Il B8 ra 179
Afiila 95 112 134 31 37 59
Agsia 1324 150 1939 By A5 30
Dd Amaila 27 155 173 94 09 111
Kanth-térség 11 13 13 164 r9 182
Ezdotmmila a2 Ap 2 85 88 99
Creinia 17 21 28 34 ap 54
Einipa H5 174 x2 03 126 84
R BAD 2005 AT chcbrse. oo ghabn oot

45




A vilag legjelentosebb ontozési kapacitasaival

rendelkezo orszagok

Sorrend Orszag Az oniorésTe Az ombizott terildet A wildg dsszes dnobd zitt
herendem it szamtifddre és pyepre  terilletére vetett %45 -
ierietels vetiaht %o-05 AT AT OF ATATCY
(o0 3) o0y Coes)
g6 Fea)
1 B 57,10 3117 WF4
2 K 54 B0 35 26 197
3. US4 22 39 12 75 208
1. Daldcztin 10 o2 26 26 6,26
5 Frin 765 4192 2,76
5. Mo 532 23 15 208
Mg arorsziz 0,23 4.7 0,03

Az ontozés kialakulasa hazankban (1)

1937 Ontézésiigyi Hivatal (14 e ha)

Az éntdzési fomivek fejlddéséneklépcsdi:
tiszaldki vizlépcesd (1954)
Keleti focsatorma(1956)
kiskdrei vizlépesd (1974)
bekesi duzzasztomi Kettos-Kordsén (1974)
kérdsladanyi duzzasztomi Sebes Kordsén (1978)

1955 160 e ha dntdzesre berendezett teriilet (50 e harizs)
(Az Ontdzes a szikeseken tértént)
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Az ontozés kialakulasa hazankban (2)

1960 Mezogazdasagi nagyilizemek kialakulasa (369 e ha)

1970 Korszerl. tudomanvosan megalapozott 6ntdzes

A fejlesztés alapelvei voltak:

Az 6ntdzést ott célszeri fejleszteni, aholerrea
legalkalmasabb termeszeti, kdzgazdasagi feltetelek
vannak.

Akkor celszerii bevezetni. amikor a termelés szinvonala
elerte, illetve megkdzelitette a szaraz gazdalkodas
kériilmenvei kizitt gazdasagosan elérhetd termelési
szinvonalat.

14

12

10

Ontozés x évjarat

tha

. ONem ontozott

m Ontozott
_ ‘ 'lh
1 A

1992 1993 1995 1996 1997 1999 000 2001 2002 2003 2004
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Eghajlatvaltozas

SzélsOseges id0jarasi jelenségek gvakorisaga no (aszaly.,
arvizbelviz)

Hasznosithato vizkeészletek csdkkeni fognak

Magyarorszag vizgazdalkodasahosszi tavon nem
fenntarthato (gvors vizelvezetesen alapszik)

Megoldas:
- 9sszehangolt vizgazdalkodasi és tajhasznalati terv
- vizkeszlet hasznositasi strategia készitese

Az ontiézés rendszere Magyarorszagon

Vizszolgaltatasigeny alapu

Arképzésrendezése:
- allando koltseg (rendelkezesre allas) ~80%
- valtozo kéltseg (ténvleges vizhasznalat) ~20%

Vizi letesitmenvek fenntartasanak rendezese
- vizgazdalkodasi tarsulasok-allami szerepvallalas
- felelos korm. szerv: Videkfelesztesi Miniszterium

Javaslat: )
- Nemzeti Ontdzesi Ugyndkseg letrehozasa
(orszagos hatokor)

- Ontdzesi Alap letrehozasa
- allami szervezes
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Ontiozés fejlesztése

A felszini-vizgazdalkodas meghatarozo tényezdje

A szabad vizkészletek meghatarozasa, dntdzesre tdértend
felhasznalasa

A tarozokvizkeszlet-gazdalkodasi celu hasznositasaval az
dntdzhetd teriiletek nagysagandvelhetdek

Fontos a viztakarekos dntdzesi technologiak
elterjesztése!!!

Engedélvezési eljarasok és technologiak elterjesztése

Ontozés fejlesztés

Uj beruhazasok megvaldsitasarais sziitkség van (Jaszsagi
focsatorma meghosszabbitasa, CTIVAQUA program,
Ormansag vizpotlasa, Os-Drava program)

Talajvizszint siillyedés megoldasa (Duna-Tisza
Homokhatsag)
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Kovetkeztetések

* Az 1989-es rendszervaltas kévetden a fdldhasznalatban

bekdvetkezd valtozasok eredmenvekent az Ontdzeses
gazdalkodas jelentds meértékben csdkkenni kezdett
Magyarorszagor.

» Magyarorszag a feltételes ont6zeés zonajaba tartozik. ahol a
legtdbb névenyfa) dntdzes nelkiil is termeszthetd.

* Az Ontdzeéses gazdalkodas csdkkenti a termesingadozast,
ndveli a termeés mindséget & a termesztés biztonsagat
kiszamithatobba teszi.

* Sokkal szélesebb kdrben kell alkalmazni viztakarekos
dntdzesi technologiakat Magyarorszagon.

Koszonjiuk a megtisztelo figyelmet!
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Bandur David- Reszl Arpad-Vas Laszl6
épitémérnok hallgaté BSC
E6tvos Jozsef FGiskola MUiszaki és K6zgazdasagtudomanyi Kar

Témavezetd: Dr. Tamas Eniké Anna PhD, E6tvos Jozsef FGiskola MIKK

Egyidejii hidrodinamikai és morfoldgiai vizsgalatok a Dunan

SZECHENYI TERV
Egyidejii hidrodinamikai €s @

— 114G/ARORSZAG MEGUJUL

morfoldgiai vizsgalatok a Dunan s

Baja , 2013.10.24. Bandur David, Vas Laszl6 Tamas, Reszl Arpad
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GPS, ultrahangos melységmerd

GPS, ultrahangos melysegmero
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GPS, ultrahangos melységmerd

GPS, ultrahangos melysegmero
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GPS, ultrahangos mélységmero

GPS, ultrahangos meélysegmeéro
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GPS, ultrahangos mélységmero

GPS, ultrahangos mélységmero
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Vizszintrogzités €s 1ézeres tavmeres

Vizszintrogzités ¢€s 1ézeres tavmeres
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Vizszintrogzités €s 1ézeres tavmeres

Szemeloszlasi gorbe

Mederanyag szemeloszlas - bed material grain size distribution
Duna 77 VO szelvény
2013 méjus 19

iszap homok
kizepes finom kizepes

Atesett témegszazalék

0001 qgo2 0.0063 0-01 0.02 0063 01

Mintavételi hely szdma: —=— 1 fllggély - vertical —— 2 fuggély - vertical w3 fuggély - vertical Atmeérd {mm)
—+— 4. fliggély - vertical —a— 5. fuggély - vertical
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Szintvonalas terkép készitese

Az eredmény

|
EEEEEEN
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Az eredmény

A tovabbiakban (kovetkeztetes):

* ADCP-s mérések feldolgozasa

 ADCP-s mérések, hordalékmintavétel
megismétlése a Vén-Dundn mas vizallasoknal

1D modellezés
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Hivatkozasok

- Tamas Enik6 Anna, Sziebert Janos, Varga Antal, Zellei Laszlo: A

Vén-Duna mellékag él6hely-rekonstrukcios célu részleges
megnyitasanak

hossza tava morfologiai monitorozasa. Magyar Hidrologiai Tarsasag

XXIX. Orszagos Vandorgytilés, Eger, 2011. 07. 06-08.

- Tamas Enik6é Anna, Varga Antal, Sziebert Janos, Varga Gyorgy, Koch
Daniel: A Vén-Duna mellékag vizszallitdsanak és hordalékviszonyainak
vizsgalata (15 évvel az él6hely-rekonstrukcids célu részleges

megnyitas utan). Magyar Hidrologiai Tarsasag XXXI. Orszagos
Véndorgytlés, Godolls, 2013. 07. 03-05.

Képek:
Bandur David
Vas Laszl6 Tamas

Eo6tvos Jozsef Foiskola
Bandur D4vid — bandur.david@gmail.com Miiszaki - & Kozgazdasagtudomanyi Kar

Vas Laszl6 Tamas — vaslaszlo@mailbox.hu i epites Zgul ikenzdalod Ry Tr Szel

e 5 e

2013, Baja Kép: Michna Otto
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Katarina Kovacevic
mérnok hallgatd
Eszéki Egyetem Mérnoki Kar

River regulation of Drava River from Donji Miholjac to Belisce
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Characteristics:

* Wide smooth channel

* Meanders

* Irregularly shaped cross sections

* Smaller slope = smaller velocity - discharge deposition
* Erosion

Upper Course Middle Course Lower Course

SOURCE

MOUTH
Characteristics Characteristics Characteristics
* Steep / V-shaped Valley * Open / gentle sloping valley * Open / gentle sloping valley
* Narrow / Shallow Channcl with floodplain with floodplain
* High Bedload * Wider / deeper Channel * Flat & Wide Floodplain
* More suspended sediment * Wide, open valley

* Very wide and very deep channel
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Aims:

To ensure:
— Riverbed and shore stability

— Smooth flow of water, discharge and ice
— Creation of favorable conditions for navigation

To prevent:

— Negative influence of water

Description of the route

* Existing objects made from 1960 to 1982:
— Embankment
— groins
— T-groins

* More interventions necessary
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Beginning of the route, exsisting
embankment on the right riverbank

Existing embankment on the right bank,
upstream of 52 km
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Port Belis¢e, 53+600 km

Existing embankment on the right
riverbank, 57+000 km
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Shore conditions, 58+000 km

High bank exposed to
intensive erosion, 61+500 km
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Wide river basin with river
island, 63+700 km

Objects endangered by erosion,
65+150 km
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High bank stabilized by plants,
65+200 km

Long groin on the right bank,
68+850 km
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Existing embankment, 70+000 km

Regulation lines

River axis and riverbank lines

180 m — medium width of the river
Rin = 5B =900 m

Interline — 2B = 360m

Circular part of curves — 30% wider
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New structures

Stone deponies

Kamena deponija
4m*/'m

* QOut of the main 4
riverbed

REGULACIISKA OBALA

* To stop further erosion

Kamena deponija

* By disposing stone
along projected R B _ _
regulation line

* Erosion = collapsing 2
stone stabilization

— =

Embankment

* Erosion protection ?

* Flow stabilization, ©BAt4 ;
regular shape

* Geotextil, stone
* MWL+ 1m

* Follows natural shape
of the river

Lomljeni kamen
30cm

Geotekstil
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Groins
Narrowing of the riverbed

Divert the current, circulation between, discharge deposition

Foundation mattress, body, head, root

Trapeze cross section

T-groin — wing along projected regulation line

REGULACUSKA
S [~ Tijslo para - kamen ©15 - 30 em OBALA
- LV
Kmuz\paal h 1 |||||||||H|| =
1.13
[~ Geotskstil kazstiran fadinskdm
fecbama B0 em
|- 30 cm tomjznce kamena
= NIZVODNA STRANA
— 1:15
= UZVODNA STRANA

Parallel structures
Narrowing of the riverbed

Along projected regulation lines

Improve flow conditions

Traverses — connect parallel structure with shore

Stone fill on foundation matress

r Tijelo traverze - kamen ©13 - 30 cm

o REGULACIISKA
OBALA

Prava paralelna g radevina

mmg lentijenl travarze

' LML

\'&

ispunjena kamenom @15 - 30 em

NIZVODNA STRANA

Tl

¥

~ 30 c¢m lemljenog kamena

TR,

¢
I

LA

1

T UZVODNA STRANA

]
1
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Canal

e Cutting through the meandre

» Better water permeability, smoother flow,
bigger slope

gutter — 18 m — 1/10 width of canal
* Beginning — cap = dry excavation

» Traverses — faster filling of the riverbed
* Deponies —border

T TR
P e

Hydraulic analysis

* Result of mathematical modelling of physical
processes
* Natural flow:
— unsteady,
— irregular,
— Non-conservative,
— turbulent,
— Constant changes of flow regime,
— 3D,
— Irregular riverbed shape
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* Simplifications:
— Steady flow
— Irregular — constant change of velocity
— Conservative — constant flow
— Turbulent
— 1D — width and depth negligible
— Irregular shape
— Non-constatnt roughness

HEC-RAS — hydraulic modelling of natural
rivers and other channels

Monitored section — steady flow modelling
Equation of energy conservation
Energy loss defined by Manning’s roughness
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* Geometry and flow data input

* Manning’s coefficient:
— 0.033 —clean, winding, some pools and shoals
— 0.1 — very weedy reaches, floodways with heavy stands

= [ ot extents for Pofie: [inone)

7 735 % el

Storage
rea Conn.
=

6538536.10, 5067789.08

* Boundary conditions— rating curve, flow
duration curve

DRAVA DONJI MIHOLJAC
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e Flow duration curve
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- Perform steady flow simulation:
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* Regulated cross-section 65+773 km
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Output data:

Riverbed
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Regulated riverbed
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Water level
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Flow velocity
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Top width [m]
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Conclusion:

* Regulation structures — new river route — safer
flow, navigation

* Geometry changes = new flow regime:
— water level
— slope
— flow velocity
— cross-section width and area
— Froude’s number

» Regulation affects downstream profiles

Literature:

*Gluscevi¢, T. (2007) Uredenje plovnog puta rijeke Drave od rkm 52 do rkm 70. Zagreb:
Institut gradevinarstva Hrvatske d.d., Zavod za hidrotehniku

*Kuspili¢, N. (2009) Regulacije vodotoka. http://www.grad.unizg.hr/
download/repository/Regulacije_skripta 1%5B1%5D.pdf (posjec¢eno kolovoz 2013)

*Tate, E. (1996) Introduction to HEC-RAS. Center for research in water resources.
http://www.ce.utexas.edu/prof/maidment/grad/tate/research/RASExercise/webfiles/
hecras.html (posje¢eno kolovoz 2013.)

*HEC-RAS River Analysis System (2010) Hydraulic reference manual. US Army Corps of
Engineers, Hydrologic Engineering Center

*Materijali za izvedbu regulacijskih gradevina — Regulacijske gradevine. Gradevinski
fakultet u Rijeci http://www.gradri.uniri.hr/adminmax/files/class/regulacijske
gradjevine.pdf (posjeceno kolovou 2013.)
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Koch Daniel
épitémérnok hallgaté BSC IV.
E6tvos Jozsef Fbiskola Mlszaki és Kozgazdasagtudomanyi Kar

A hordalék-elemzés mddszerei, tapasztalatai és fejlesztési le-
het6ségei

1. BAJAI NEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERNCIA
Baja, 2013. Oktober 24.

Koch Daniel , Koch Gabor — E6tvos Jdzsef FGiskola, Alsd-Duna-volgyi Vizligyi Igazgatdsag

A hordalék-elemzés modszerei,
tapasztalatai és fejleszteési
lehetOségei

@ SZECHENYI TERV )
TAMOP-4.2.2.8-10/1-2010-0032 % z
ELOADO:

,Tudomanyos képzés mihelyeinek tdmogatdsa

— 2
] s vaRORS2AG MEGLUL az E6tvos Jozsef Féiskolan”. KOCH DANIEL
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1. BAJAI NEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERNCIA

L J Baja, 2013. Oktdber 24.
oA Koch Déniel , Koch Gabor — E6tvés Jézsef F8iskola, Als6-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatosag

A vizfolyasokban a vizzel egyutt szilard anyagok is
mozognak, amelyeket — eredetiiktél és szarmazasuktal
figgetlenll — gydjténéven hordaléknak neveziink. (sogirdi 1971)

Lebegtetett hordalék: 0,002mm-nél nagyobb asvanyi eredetl anyag, amely a vizfolyds
keresztszelvényében bizonyos eloszlasban, lebegve, vizsebességgel kozel azonos sebességgel
mozog.

Gorgetett hordalék: a mederfenéken gurulo ,csuszé , hosszabb- rovidebb ideig nyugalmi helyzetbe
keriil6 , szakaszosan mozgd asvanyi eredetl anyag.

Mederanyag: az az asvanyi anyag, amelybdl vizfolyasok medre all, alluvidlis medreknél a
mederfenéken hosszu ideig nyugvo, esetleg rovid ideig mozgasba kerild , hordalék.

1. BAJAI NEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERNCIA
Baja, 2013. Oktdber 24.

EOTVOS JOZSEF

FOISKOLA BAIA Koch Daniel , Koch Gabor — E6tvos Jozsef FSiskola, Alsé-Duna-volgyi Viziigyi lgazgatosag

A Magyarorszagi folyok hordalékszallitasa, és azok
kornyezetre gyakorolt hatasai

A vizszintsullyedés, melyet a folyamszabalyozds hatasara
megnovekedett hordalékszallitd kapacitds, és az egyidejl
hordalékhiany okoz, kdzrejatszik:

* az arterek kiszaraddsaban

* az elontési gyakorisag és tartdssag csokkenésében

* apartiszlirési ivovizbazisok veszélyeztetett helyzetbe keriilésében

* agravitacios vizkivételi lehet6ségek beszlkilésében

* a hullamtéri él6helyek feltoltédése a fémederbdl kijutd hordalék lerakédasanak

koszonhet6 (Gemenc)

A folyami kotrasok sulyosbitjak a hordalékhianyt valamint
a medersillyedést
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\E@/ 1. BAJAI NEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERNCIA
\/ Baja, 2013. Okt6ber 24.

L POmKoLA Bt J Koch Déniel , Koch Gabor — E6tvos Jézsef Féiskola, Als6-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatdsag

Hordalékszallitas vizsgalatanak problémai

Orszagonként eltéré mérési modszerek alkalmazasa
Orszagon belil kiilonféle modszerek alkalmazasa

A hordalékmérések a tulnyomo tobbségben rendszertelenil
folynak

A méréseket altaldban nem igazitjak a hidrologiai
eseményekhez

A mérési modszerek hibahatara nagy

A mintak elemzésének gyakorlata nem egységes, igy

— az eredmények sokszor nem dsszehasonlithatéak
— az adatsorok inhomogének, statisztikailag értékelhetetlenek

1. BAJAI NEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERNCIA
Baja, 2013. Oktdber 24.

Koch Daniel , Koch Gabor — E6tvds Jozsef FGiskola, Alsé-Duna-volgyi Vizligyi Igazgatosag

* Nem lehet j6l leirni a hordalékjaras és a vizjaras kapcsolatat, mert kevés a nagyvizi adat

Qss vs H, Mohacs, Danube 1446,9

y = 10005¢%0%5"
R?=0,7965

+
*

(YRS
.’0 *

400
H [cm]

86



1. BAJAI NEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERNCIA
Baja, 2013. Oktdber 24.

Koch Daniel , Koch Gabor — E6tvos Jozsef FGiskola, Als6-Duna-volgyi Vizligyi Igazgatosag
. d
Adatigény

1D, 2D és 3D hidrodinamikai modellek
— Hajézas-fejlesztés

— Elhely-rekonstrukcié

— Arvizi vizszallitoképesség vizsgalata

A VKI dltal el6irt hidro-morfolégiai monitoring
ADCP kalibracidja (lebegtetett hordalék hozam és toménység)

LISST kalibracidja (lebegtetett hordalék hozam és toménység,
szemszerkezet)

1. BAJAI NEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERNCIA
Baja, 2013. Oktdber 24.

Koch Daniel , Koch Gabor — E6tvos Jozsef Féiskola, Alsé-Duna-volgyi Vizligyi Igazgatosag

Az Eotvos Jozsef Foiskola

A fGiskola tobb évtizede foglalkozik a folyami hordalékszallitas
vizsgalataval

Palyazatok:

DANUBE EHT 2010 IPA CBC HU-SRB/0901/221/001, oktatasi
egyuttmikodés

TAMOP 4.2.2.B-10/1-2012-0032 Tudomanyos képzés
m(ihelyeinek tamogatasa az E6tvos Jozsef Fbiskolan

Drava morphological monitoring IPA CBC HU-
HR/1001/112/0009, sediment analysis study

a szerbiai "MORE" projekt keretében hordalékminta
laboratoriumi feldolgozas
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\E@/ 1. BAJAI NEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERNCIA

L J Baja, 2013. Oktober 24.
e Koch Déniel , Koch Gabor — E6tvés Jozsef Féiskola, Alsé-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatésag

A hordalék-mintavételre vonatkozo iranyelvek

1. Lebegtetett hordalék
* Mintavétel:
— ME-10-231-18 /2002/ - palackos mintavevd
— ME-10-231-20 /2002/ - szivattyus mintavevd
* Lebegtetett hordalék-adatok foldolgozasa: VMS 251/8-81

2. Gorgetett hordalék
* Mintavétel: NINCS
* Adatféldolgozas: NINCS

Samples are collected
at the center of
each increment

2l

| &

2
1
w
-
]
1
v
-

\

\\\\\\\\\\

C--

////////////////////

EXPLANATION

RT TRANSIT RATE (transit rate at each
sampling vertical is equal)

w WIDTH (width of each inaement
isequal)

v VOLUME COLLECTED AT EACH VERTICAL
PROPORTIONAL TO THE DISCHARGE
OF EACH INCREMENT

: SAMPLING VERTICAL OF EACH EQUAL-
WIDTH INCREMENT (SAMPLES
COLLECTED)—The vertical ransitrate
relative to sample volume thatis proportional
to the stream discharge of each inaement
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\55/ 1. BAJAI NEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERNCIA

L J Baja, 2013. Oktdéber 24.
oot Koch Déniel , Koch Gabor — Eétvés Jozsef Féiskola, Als6-Duna-vélgyi Viziigyi Igazgatésag

Lebegtetett hordalék laboratériumi feldolgozasa I.

Ulepités
DI ERIEIES

Leszivott viz
mennyiségének mérése

I. BAJAI NEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERNCIA
Baja, 2013. Oktéber 24.

s Koch Déniel , Koch Gabor — Eétvés Jézsef Féiskola, Alsé-Duna-vélgyi Viziigyi Igazgatésag

Lebegtetett hordalék laboratoriumi feldolgozasa |
Frakcidk szétvalasztasa L_i

* {ilepedési sebesség

Stokes-torvény alapjan,
Hémérsékletfiiggs!
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ﬁE’V

EOTVOS JOZSEF J
FOISKOLA BAJA

1. BAJAI NEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERNCIA
Baja, 2013. Oktdber 24.

Koch Daniel , Koch Gabor — E6tvds Jozsef FSiskola, Alsé-Duna-volgyi Vizligyi Igazgatosag

Lebegtetett hordalék laboratoriumi feldolgozasa lll.

Szaritas frakcionként
tomegallanddsagig

M i.H“" y

EOTVOS JOZSEF
FOISKOLA BAJA

melység- depth (m)

0.0000
00

(T T

1. BAJAI NEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERNCIA
Baja, 2013. Oktdber 24.

Koch Daniel , Koch Gabor — E6tvds Jozsef Féiskola, Alsé-Duna-volgyi Vizligyi Igazgatosag

Lebegtetett hordalék koncentracio-eloszlas

Lebegtetett hordalékk 1tracio - suspended load concentration
Duna7+000 2011. majus 27.

C(gn

0.0200 0.0400 0.0600 0.0800 0.1000 0.1200 0.1400

10

20

30

40

50

6.0

70

80

©7+0001

+7+0002

a7+0003

m7+0004

+7+0005

9.0

90




\E@/ 1. BAJAI NEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERNCIA
L J Baja, 2013. Oktober 24.
oL Koch Déniel , Koch Gabor — E6tvés Jozsef Féiskola, Alsé-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatésag

Szemeloszlasi gorbék

Lebegtetett hordalék szemeloszlasi diagramm
Duna - 8+000 km keresztszelvény, 1. faggély
2011, majus

Iszap sitt homok sand
agyag clay

finom fine Kbzepes medium Gunva coarse finom fine Kozepes  medium

/

%%

Atesett tsmegszazalék

063

. Atmérd (mm)
Mintavételimélység (m)

*E'V 1. BAJAI NEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERNCIA
\/ Baja, 2013. Oktdber 24.

L AN J Koch Déniel , Koch Gabor — E6tvos Jozsef Féiskola, Alsé-Duna-volgyi Vizligyi Igazgatosag

Gorgetett —és mederanyag minta mintavételezése
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EOTVOS JOZSEF
FOISKOLA BAJA

Gorgetett —és mederanyag minta laboratoriumi feldolgozasa

1. BAJAI NEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERNCIA
Baja, 2013. Oktdber 24.

Koch Daniel , Koch Gabor — E6tvds Jozsef FSiskola, Alsé-Duna-volgyi Vizligyi Igazgatosag

* Szaritas, 105 °C - 24h, tomegméreés
* Szitalas (64; 32; 16; 8; 4; 2; 1; 0,5; 0,25; 0,125; 0,063 mm)

EOTVOS JOZSEF
FOISKOLA BAJA

1. BAJAI NEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERNCIA
Baja, 2013. Oktdber 24.

Koch Daniel , Koch Gabor — E6tvos Jézsef Féiskola, Alsé-Duna-volgyi Vizligyi Igazgatdsag

Szemeloszlasi gor

Mederanyag szemeloszlasi diagram - bed material distribution
Duna - 11+000 fkm keresztszelvény
2011. majus 24.
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1. BAJAI NEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERNCIA
Baja, 2013. Oktober 24.

e Koch Déniel , Koch Gabor — E6tvés Jozsef Féiskola, Alsé-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatésag

Fejlesztési lehet6ségek

A hordalék mintavételi eljarasok egységesitése

A hidnyzé gorgetett és mederanyag mintavételi eljardasok iranyelveinek
kidolgozdsa

Az ADCP hordalék szallitdsi moduljanak kalibracidjahoz alkalmas mintavételek
(ViSea Das)

Hordalék kiilonb6z6 hidrolégiai korlilmények kozott torténd egységes
mintavétele (kis-kozép- és nagyvizi id6szak)

A mintavételez6 csoportok megfelel6 informatikai eszkozparkkal torténdé
felszerelése

Egységes és szoros egylittmlkodés az egyes vizfolyasokon tevékenykedd
vizligyi szervezetek kozott

Fejlesztési egyuttmikodés a hordalékszallitas teruletén tevékenykedd
szervezetek kozott

A hordalékminta feldolgozasdaban résztvevs, jol felszerelt, szakértdi,
laboratériumi csoportok felallitasa

1. BAJAI NEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERNCIA
Baja, 2013. Oktober 24.

e o Koch Déniel , Koch Gabor — Eétvés Jozsef Féiskola, Alsé-Duna-vélgyi Viziigyi Igazgatosag

Osszefoglalas

A jelenleg széles korben alkalmazott modszerek a hordalékszallitas alapvetd
jellemzéit sem irjak le kell6képpen (pl. fliggélymenti toménység-eloszlas) —
pedig a palackos és a szivattyus mintavétel is alkalmas lenne erre — de tul sok
minta keletkezne;

A hasznalt mdédszerek pontossaga alacsony, és nagyon eltéré
A keletkez6 adatsor nagyon korlatozottan hasznalhaté, mert

— a kulénb6z6 modszerek alkalmazasa az idGsort statisztikai szempontbdl
inhomogénné teszi, igy az a tovdbbiakban egységes idGsorként nem
értékelheté

— Nem elégitik ki a XXI. szd-i adatigényeket, tobbek kozott

* Nem alkalmasak a tovabblépést jelentheté korszerl berendezések (pl.
ADCP) kalibralasara

* Nem alkalmasak a hidraulikai modellekben valo alkalmazasra
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Koészonom a figyelmet'!
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Terzin Sandra!- Miuc' Bojana2- Hegyes Marianna3

Student Cetvrte godine, Univerzitet u Novom Sadu, Gradevinski fakultet Subotica

Student Cetvrte godine, Univerzitet u Novom Sadu, Gradevinski fakultet Subotica

3 Edtvos Jozsef Féiskola Miszaki és Kozgazdasagtudomanyi Kar, épitémérndk BSC IV.

Kisérleti varosi Kisvizgyiijtok tervezése Bajan és Szabadkan

Experimental urban catchments in the facilitation of crossborder
student research
activities
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Experimental Urban Catchments in

the facilitation of

cross - border student research
activities

Field measurements - instruments

1. Group: Global Positioning
System (GPS)

2. Group: Geodesic level
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Main project activities

/¥ Site location map
/¥ Topology of the experimental catchment

/¥ Hydraulic and hydrologic calculation
/¥ Hydraulic structures for flow measurement and

runoff collection

/¥ Technical description

Site location map

Site location map

s ¥ j in Subotica

Ly

= Bisros
OV sl utcg—-
. Q..

D”f:;

Eléaqg
Fepiilet

Parkoig | s
K

Site location map in Baja
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Topology of the experimental catchment

] .
S Al - A .

Grid frequency 5 times 5 meters

Topology of the experimental catchment

Subotica Baja
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Topology of the experimental catchment

Subotica

Hydraulic and hydrologic calculation

Empirical formula for the concentration time

t. = 0.7-1.1-C)- | 05 . g-0.333

tc ——> Concentration time

C ——— Runoff coefficient
L —— Catchment length
S —— Catchment slope

t. =5.3min ——  Subotica

t. =3.9min —— Baja
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Maximum rainfall in Palic ’
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Determining the runoff

QLMY s ] _
Q:l-A.C

@ MaocX

10 10 TLlminl

Q > Discharge

Rational method

The maximum discharge is determined
under the assumption that Tr=Tc

i —— Intensity of rainfall

A —— Catchment surface
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V2 years
V5 years
VlO years

2years

Vv
V5 years

V.

10years

Computed discharges

Parking lot

3
QZyears 7 00159m_
S

m3

Qs ars = 0.0207—
S

m3

QlOyears =0.0271—
S

m3

Q,years = 0.0249—
S

m3

Qs years = 0.0324——
S

3
QlOyears i 00425m_
S

Rainfall runoff volume

V
QLMY s]

=21.74m°
= 28.28m°
=37.12m°
= 27.06m*

=35.20m?
= 46.20m°

— Subotica

— Baja

Roof
3
Qe =0.0203 1L
S
3
Qsyears = 0.0264m— Subotica
S
3
QlOyears T 00347m_
S
3
Qe = 0.0202°-
S
m3
stears 3 00263? Ba_]a
3
QlOyears = 00345m—
S
@ mad
| 10 | 10| tmin]
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Thank you
for your attention!
Koszonom a figyelmet!

Hegyes Marianna épitdmérnok hallgaté I

Experimental urban catchment in the
Facilitation of cross-border student research
activities

PART 2
Tervezes

University of Novi Sad Faculty of Civil Engineering Subotica -
Ebtvos Jozsef Fbiskola Mlszaki és kozgazdasagtudomanyi
Kar
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Alapadatok

Muatargy specifikaciok

Felllnézet

B-B metszet

A-A metszet

| =T F  INBGys500 BlAprap: men,
gazdasagosabb és kdnnyebb
- kéf,'itele%éqa -




Vasalasi terv

B-B metszet

A-A metszet

Linearis szamitas
Szabvany = Eurocode-H
Eset
E(P)

E (W)
E (ER)
Komp. : my [kNm/m]

Linearis szamitas
Szabvany == Eurocode-H
Eset

E(P)

E(W)

E (ER)

Komp.

N [T 1]
N ] 1]

]

14.942 dr{m] : 19.001
: 11739 :

0

19.001
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Muatargy elhelyezés

Hvala na paznji!

Thank you for your attention!

Koszonom a megtiszteld figyelmet!




Bobek Janka

Pannon Egyetem, Kornyezetmérndoki Intézet, Kérnyezetmérnoki alapképzés IV. évfol-
yam

Témavezetdk: Kovacs Zsofia’, Dr. Zsildk Zoltan?
'pannon Egyetem, Kérnyezetmérnoki Intézet
pannon Egyetem, Altalanos és Szervetlen Kémia Intézeti Tanszék

On-line és laboratoriumi modszerek alkalmazasa felszini vizek
mindségének
vizsgalatara

\

ON-LINE ES LABORATORIUMI
MODSZEREK ALKALMAZASA
FELSZINI VIZEK MINOSEGENEK
VIZSGALATARA

5 4 MONITORING OF THE QUALITY OF
- “*- SURFACE WATER BY ON-LINE AND
~— LABORATORY METHODS

Bobek Jankad’,
Témavezetdk: Kovdacs Zsofial,
Dr. Zsildk Zoltan?

'Pannon Egyetem, Kérnyezetmérndki Intézet

1. BAJAI NEMZETKC)Zl SZAKKOLEGlUM| és ZPanngn Egyetem, Altaldnos és Szervetlen Kémia Intézeti
TUDOMANYOS DIAKKONFERENCIA EIEEs
Baja, 2013. oktdber 24-25.
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TAMOP-4.1.1. C-12/1/KONV-2012-0015

Bevezetés

= Viz Keretiranyelv (VKI)

»  Minta teriilet (Veszprémi-Séd) bemutatasa

= On-line monitoring méréallomasok telepitése
=  Mérési modszerek, fizikai-kémiai paraméterek

* Eredmények értekelése

on-line  monitoring  mérési  eredmények,  laboratoriumi
Osszehasonlitd  mérések, Veszprém varos hatasa a Veszprémi-Séd

vizmindségére

= Osszefoglalas

TAMOP-4.1.1. C-12/1/KONV-2012-0015

Viz Keretiranyelv

= 2015-re,,j6 allapot” elérése
» Informadcid a felszini vizek allapotarol
= Adatszolgaltatasi kotelezettseg

= Hosszl tavl vizgazdalkodasi tervek
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TAMOP-4.1.1. C-12/1/KONV-2012-0015

On-line telepitett monitoring allomdsok

Folyamatos mérés soran a kiértékelt idészak:

2013.08.05-2013.10.04.

N Bakonyi Haz
) \{eszp{ém

s

Monitoring meroallomqsok
telepitése

»  Nagy méretli mobil méréallomas (aramellatas,
on-line analizatorok karbantartasa pl. reagens
csere)

Mini  mobil méréallomas (akkumulatorrol
torténd mitkodtetés)

Gépjarmiivel valéo megkdzelithetdség (részben)
Mintavétel rendszer kiépitése (pl. sodorvonal)
Internet szolgaltatas

Biztonsag (pl. mérérendszer, kiugro érték, lopas)

A\

YV VY
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TAMOP-4.1.1. C-12/1/KONV-2012-0015

Mérési modszerek, fizikai-
kémiai paraméterek

Els6 szama mobil méréallomas (mini konténer):

= pH, T mér6 szonda (0-14, -10 - +50 C)

= Vezet6képesség mérs szonda (0-200 mS/cm)

= Zavarossag méré szonda (0-4000 NTU)

= Oldott oxigén mér6 szonda (0-20 mg/l) ) )

= PAH mérd szonda (0-500 ppb, 0-5000 ppb), fluoreszcencia Mmtf“’e"o
cgyscg

PAH méro
szonda

Akkumulator

pH, T, vezetoképesség, oldott oxigén, ]
zavarossig mérd szonda Ipari PC

TAMOP-4.1.1. C-12/1/KONV-2012-0015

Meérési modszerek, fizikai-kémiai
paraméterek

Maiasodik szama mobil méréallomas (nagy mérékonténer)

*  Vezetdképesség mérd szonda (0-200 mS/cm) Kegual anallza:\(l)r(())k‘lggton;etna)
= pH méré szonda (0-14) mménium-N ( ppb)

= Zavarossag mér6 szonda (0-300 g/l) : CN)gﬁf?lilz{gtspégrrf)o ppm)

Nitrat-N (0-100 ppm)

Mintavételi rendszer
Vezetoképesség, pH és
zavarossag mérd szondak

Kémiai analizator
(nitrit-N, nitrat-N)

Kémiai analizator
(ammonium-N, ortofoszfat-P)
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TAMOP-4.1.1. C-12/1/KONV-2012-0015

Fizikai paraméterek — 1. Mérallomis

). méroallomas

2013.08.10. 2013.08.28. 2013.09.26. 2013.09.30.
10
csapadék csapadék pH szennyez§ anyag csapadék

PR PR Wy =

AT

pH értékek
oo

VezetSképesség (uS/cm)

LA i

Vezet8képesség
értékek (uS/cm)

ISNIUESUIOYSI00
885888888

2

Zavarossag (ntu)

=== Oldott oxigén koncentrdcio (mg/l)

Oldott oxigén koncentracié (mg/l) —Vithamérset )

=)

Zavarossag
értékek (ntu)

N
(=}

e
G
-8
19
=
13
@
1
c
o
=

o (e i3
3
Viziﬁmeéeklet
[§9)]

Oldott oxigén

2013.08.05.00:00 2013.08.15.00:00 2013.08.25.00:00 2013.09.04.00:00 2013.09.14.00:00 2013.09.24.00:00 2013.10.04.00:00

TAMOP-4.1.1. C-12/1/KONV-2012-0015

Eredmények kiértékelése

Varos hatasa a pH értékekre G szdmamérdallomas

7,9 e Mdsodik szimi mérdallomds

7,8 B e W

7.4 T T T T T |
2013.09.30. 12:00 2013.10.01. 00:00 2013.10.01. 12:00 2013.10.02. 00:00 2013.10.02. 12:00 2013.10.03. 00:00 2013.10.03. 12:00

Datum, 1dé

Oldott oxigén koncentracié napi ingadozasa

——Oldott oxigén koncentraci6 (mg/ly

Oldott oxigén koncentricié

10 T T T
2013.09.13. 00:00 2013.09.13. 04:48 2013.09.13. 09:36 2013.09.13. 14:24 2013.09.13. 19:12 2013.09.14. 00:00
Datum, ldé
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TAMOP-4.1.1. C-12/1/KONV-2012-0015

Ké m ia i p aram éi'ere k ér‘l'é ke I ése === Komponens koncentracio

=\/{zdllds (cm)

Ortofoszfat-P koncentracio (ug/l)

E : csapadék csapadék szennyez& anyag csapadék szennyezd csapadék E
= anyag -
s i
|
g : , 5
2013.08.10. 2013.08.28. 2013.09.09. 2013.09.17. 2013.09.26. 2013.09.30.
= 06 Pl s = 20
ERER Ammoénium-N koncentracié (mg/1) £
z 03| A l 3
I 02 A E
Z 01 o ) l H
0 et - ") - : ) 0
F o Nitrat-N koncentracié (mg/l) e
: b \ L <
10 E
= 3 ! v Rl W | ! v \_I 0
E 05 Nitrit-N koncentracié (mg/1) w £
z 0 &
o G g
: o [ E
05 | e - M 0

2013.08.05.00:00 2013.08.15.00:00 2013.08.25.00:00 2013.09.04.00:00 2013.09.14.00:00 2013.09.24.00:00 2013.10.04. 00:00

TAMOP-4.1.1. C-12/1/KONV-2012-0015

Csapadék hatdsanak detektdlasa

2013.09.30. 04:00-6:00, csucs 05:00

—— Zavarosség*10 (ntu) &
40 - - Vazat8képasség *100 (uS/cm)
as ——— Vizdllds fcm)

e pH

15 -

Zavarossag*10 (ntu)
Vizallds (cm)

—_—

NN
v
[l

- 7,45

N~ N~
w ‘g kS
pH
Vezetoképesség*100( pS/cm)

- 7,25

7.2

2013.09.29 17:02 2013.09.29 21:50 2013.09.30 2:38 2013.09.30 7:26 2013.09.30 12:14 2013.09.30 17:02 2013.09.30 21:50

0,45 . N -
4’ A (mg/1)
—— Ortofoszfat-foszfor koncentricié (mg/1)

e
=
|

035 ——— Nitrit-nitrogén koncentracié (mg/l)

0,3 ——— Nitrat-nitrogén koncentracié *100 (mg/l)
0,25 - —— Vizéllds (m)

0,2

Komponens kencentracié (mg/l)
Vizéllas {m)

IS——— o

‘cD
s & %
.

T T T
2013.09.29.17:02  2013.09.29.21:50  2013.09.30.02:38  2013.09.30.07:26  2013.09.30.12:14  2013.09.30.17:02  2013.09.30. 21:50
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TAMOP-4.1.1. C-12/1/KONV-2012-0015

Szennyez6 hulldm detektdlasa

——Zavarossag (ntu) 2013.09.26. 1700'19!00, csucs 18:00

e \jzallds (cm)

e i,
70 - = VezetSképesség *100 (S/cm) 716
——pH £
60 - 74 ﬁ
T =50 - 12 8
EE C
< 40 - r7

' £¥
a8 ]
8% 30 - 68 3
:> 20 - /—/\ 4 L 66 5
E V7 ~— © 2
10 4 F64 N
s

0 T T T T T T T 6,2

2013.09.26. 00:002013.09.26. 04:482013.09.26. 09:362013.09.26. 14:242013.09.26. 19:122013.09.27. 00:002013.09.27. 04:482013.09.27. 09:362013.09.27. 14:24

— 6nil itrogén k acié (mg/l)
—— Ortofoszfat-foszfor koncentrécié (mg/1)
~—— Nitrit-nitrogén koncentracié (mg/1)

= Nitrdt-nitrogén koncentrécié *100 (mg/l)
= Vizdllas (m)

0,25

2
o

=}
=
@

Vizillas (m)
o
=

=]
=}
ol

b — —~———
~——
0 T T T T T T T

2013.09.26. 00:002013.09.26. 04:482013.09.26. 09:362013.09.26. 14:242013.09.26. 19:122013.09.27. 00:002013.09.27. 04:482013.09.27. 09:36

Komponens koncentracioé (mg/l)

TAMOP-4.1.1. C-12/1/KONV-2012-0015

Poliaromdas szénhidrogének (PAH) valtozasa
> —— Poilaromas szénhidrogén koncentracio (ug/l)

i

15 +

PAH (pg/l)

10 -

0 T T T T T T
2013.08.050:00 2013.08.150:00 2013.08.250:00 2013.09.04 0:00 2013.09.14 0:00  2013.09.240:00  2013.10.04 0:00

Détum, 1d&
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TAMOP-4.1.1. C-12/1/KONV-2012-0015

PAH szonda mérési eredményeinek laboratériumi

mérésekkel vald 6sszehas

onlitasa

Fluoriméterrel felvett spektrumok

——\/eszprémi-Séd + 20 ppb PAH mix

40

= Veszprémi-Séd m
35

——Veszprémi-Séd + 100 ppb naftalin-diszulfona /
30 /

25 /

m

Intenzitds

) =

15 : //

"

10 —
5 —
— Y

T T T T T T T T T T T T T T T T T |
280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470

Hullamhossz (nm)
Kiilonbség
EnviroFlu szonda(pg/l) Laboratorium (ug/l) EnviroFlu szonda (ug/1) Laboratérium (pg/l)
Veszprémi-Séd 13,01 0,13
Veszprémi-Séd+ 20 ppb
. 25,27 13,7 12,26 13,57
PAH mix
Veszprémi-Séd +100 ppb
s . 21,03 0,15 8,02 0,02
naftalin-diszulfonat

TAMOP-4.1.1. C-12/1/KONV-2012-0015

On-line méréadllomas és |
eredmények 6sszehason

Ammdénium-N koncentracié (pg/l)

70
m Mobil mérdallomas
60
m Laboratdrium
50
E 40 |
E 30 |
z
20 |
10 I
0
9 110 11 12
Nitrat-N koncentracié (mg/l)
7 = Mobil mér&allomds

® Laboratérium

NO3-N (mg/1)

9 10 11 12 13

;mmm I

aboratoriumi mérési

V4 r
litasa
Ortofoszfat-P koncentracié (pg/l)
350
300 .
B Mobil mérédllomas
_ =0 m Laboratérium
EZIII 1
E 150 4
= 100
) “““IIIII
! 0

B 9 10 1 12 13

Nitrit-N koncentracié (ug/l)

35 B Mobil mér&dllomds

30 4 ® Laboratérium

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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TAMOP-4.1.1. C-12/1/KONV-2012-0015

Veszprém varos hatdsa a Veszprémi-Séd

vizmindségére

B ElsS szamu
mérddllomds

mérddllomds

NO2-N (pg/1)

VKI hatérérték : 60 pg/|

B Masaodik szamu

NO3-N (mg/1)

VKI hatarérték: 3 mg/|

140 +

120 4 W ElsG szamu
méréallomas
100 4 H Mésodik szamii

méréallomds

80

60 -

40

20

NHA-N (ug/1)

POA-P (ng/l)

VKI hatarérték: 200 pg/| VKI hatarérték: 100 pg/|

VKI szerinti mindsités

TAMOP-4.1.1. C-12/1/KONV-2012-0015

Komponensek Augusztus Szeptember Oktéber
pH 7,68 7,68 7,49
VezetGképesség (LS/cm) 703 707 725
Oxigén telitettség (%) 87 93 90
Oldott oxigén (mg/l) 9,39 10,28 10,24
NH4-N (mg/l) 0,03 0,03 0,02
NO2-N (mg/l) 0,03 0,02 0,02
NO3-N (mg/l) 5,12 4,02 3,92
POA4-P (ug/l) 98 96 80
Augusztus Szeptember Oktéber
Savasoddsi allapot 5 5 5
Sétartalom 4 4 4
Oxigén haztartdas 4 4,5 5
Noévényi tapanyag 3 3.5 3.5
Osztalyatlagok minimuma 3 35 3,5
Minsités "e";ﬁ::;;f lo j6 dllapot j6 dllapot
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TAMOP-4.1.1. C-12/1/KONV-2012-0015

Osszefoglalas

» VKI Vizgyiijt6 gazdalkodasi terv (VGT) miatt

sziikséges

» Folyamatos informaci6 a vizeink min6ségérol
» Tendenciak
> Fejlesztések

TAMOP-4.1.1. C-12/1/KONV-2012-0015

&

Koszonom a figyelmet!

Koszoénetnyilvanitas

This work was supported by the Research and Technology Innovation
BAROSS_KDO07_INFRA_07-2008-0006.

Fund
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Salamon Pal!- Vincze Boglarka?

'Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Csikszereda, Mszaki és Tarsadalomtudomanyi
Kar, Ipari biotechnoldgia szak, alapképzés, Il.

2Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Csikszereda, M(iszaki és Tarsadalomtudomanyi
Kar, Ipari biotechnoldgia és Kornyezetmérnoki szak, alapképzés, Il.

A bab névekedésének vizsgalata nehézfémek (Pb, Cd) -

jelenlétében

Témavezetdk: dr. Mara Gydngyvér'- dr. Salamon Rozélia Veronika®

'Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Csikszereda, Miszaki és Tarsadalomtudomanyi
Kar, Biomérnoki Tanszék

’Sapientia Erdélyi Magyar Tudomdnyegyetem, Csikszereda, M(szaki és Tarsadalomtudomanyi
Kar, Elelmiszertudomanyi Tanszék

Bevezeto Célkitiizés Anyagésm()dszer Eredmények és kiértékelése Kovetkezteté

Esszencialis mikroelemek
1. tédblazat. Mikroelemek a novényekben (Forras: Brooks és mtsai, 2011)

.. , Milyen formaban
% a névényben Forras vesrh Tel 4 nvEn©
Cl 0.01 Cls

; Avizbomlasaa
Talaj T .
fotoszintézis soran

Fe 0.01 Talaj Fe*', Fe** Enzim kofaktor

Mn 0.005 Talaj Mn?* Enzim kofaktor

B 0.002 Talaj B(OH) Enzim kofaktor,
’ ! 3 sejtfal alkotéja

Zn 0.002 Talaj Zn* Enzim kofaktor
AC4és CAM

Na 0.001 Talaj Na~ névények PEP
generalasaban

Cu 0.0006 Talaj Cut, Cu?* Enzim kofaktor

Mo 0,00001 Talaj MoO,*> Enzim kofaktor

Ni 0.000005 Talaj Niz* Enzim kofaktor

I. BAJAINEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANY OS DIAKKONFERENCIA
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=

Eredmények és ki¢rtékelése  Kovetkeztetések

S

Cd hatasa a novényekre és akkumulacidja

¢ A kadmium fitotoxicitasa fiigg egyrészt a kadmium koncentraciéjatol, masrészt pedig a
novényfajtol

A kadmium hatéssal van a novény fiziologiai folyamataira beleértve a fotoszintézist,
1égzést és parologtatast

A kadmiumnak kitett novények klorozist, novekedés és biomassza csokkentés
szimptomakat mutatnak

A gyokér legalabb kétszer olyan mennyiségli kadmiumot tartalmaz, mint a névény
vegetativrésze

® A kadmium koncentracidja a novényi szévetekben a kdvetkezé mddon csokken: régi
gyokér > 1j gyokér > szar > levél > reproduktiv szervek

dmények és Lt

—

Pb hatasa a novényekre és akkumulacidoja

® A novények altalaban nagy mennyiségii 6lmot képesek akkumulalni anélkiil, hogy
lathaté valtozas lenne megfigyelheté a megjelenésiikben és a hozamban

® Sok novényben az 6lom akkumulacié tébb szazszorosat is elérheti a 2 mg/kg
szaraztomeg kiisz6bnek, amely maximéalisan megengedett az emberi szervezetre

e Az 6lom kb. 300 évig marad fenn a talajban
® A sejtfal jelentds szereppel bir az akkumuléaciéban

oA
4
~

7

z-:\

.

=
—
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dmények és kiértékelése Kovetkeztetések

A NEHEZFEM MEN

1. dbra. A nehézfémek taplaléklancban valo bekeriilése
® Ahhoz, hogy jobban megértsik a nehézfémek taplaléklancba val6é bejutasat, a novények
nehézfém felvételét, és akkumuliciojat a névényi szovetekben, kadmium és 6lom hatasat
vizsgaltuk a bab (Phaseolus vulgaris) novények fejlodésére, valamint a két nehézfém
akkumulacidjat a bab novények gydkerében és hajtasaban

L. BAJAINEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERENCIA

ények és kiértékelése K(iveﬂce

ehézfém oldatok

* Novényi kisérletek: Sanyo MLLR-351, Versatile
Environmental Test Chamber névényneveld
kamraban 19 napig, 25°C-on, 70% relativ
paratartalomés 14 h/nap 2500 1x megvilagitas
mellett

e Nehézfém stresszelés és hatas kimutatasa
A

4. abra Novények a novényneveld kamraban 34 Osittiiie azikibalorban

I. BAJAINEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANY OS DIAKKONFERENCIA
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Pb

2.tablazat. A ndvények nehézfém oldatokkal valo kezelése

Nehézfém
koncentraci
6 (mg/L)

Alkalom

2.5
10
20
20
80
160

Ccd

Csiraztatisko
r hozzaadott
oldat
mennysége
(m1)

1

10

5

5

Novények novekedésiideje alatt
hozzdadott oldat mennyisége (ml)

20 20

20

20

20

20

5.abra A névények szaritdsa
(G-Therm 115 szaritészekrény)

10

20

800
800
800
800
800
800

Hozziadott | Maximalis
nehézfém
mennyiség | koncentracio
(mg/L)

2.00
8.00
16,00
16.00
64,00
128.00

e Nehézfémionok

bioakkumulacios

atomabszorpcids spektrofotométerrel

e Statisztikaianalizis

5 abra. Atomabszorpcios spektrofotométer

mértékének

meghatarozéasa

L. BAJAINEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERENCIA
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12 y=0.3149x+ 0.0434
- R*=0.9917

%o.s 6. abra. A kadmium (Cd) kalibracios gorbéje

o o -~ -~ -~

) R 2 RS R

standard oldat konc. Cd kalibricios gorbe

0.45

04 y=0.0144x + 0.0278
R?=0.9676
035

7. abra. Az 6lom (Pb) kalibracios gorbéje

abszorpcio
o
o

015

> D S ey I T A
L N P P

standard oldat konc. = Pb kalibricios gorbe

o
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Eredmények és kiértékelése

3.tdblazat. A szar és gyokér tomegének és hosszanak valtozasa a nehézfém koncentracié figgvényében (n=3)

Koncentracio Szar hossz Szar Gyokeérhossz Gyodkér Viztartalom

(mg/) (cm) biomassza (g) (cm) biomassza (g) (%)
37.50
36.47 £4.87 6.48 0,56 22,53 £2,67 2,07 EEO TS 79 £2.47
27.03)| £0.77 6.28 +0,39 22,20 £2,00 2,14 0,15 TS| 5112
37.40 #4.60 5.97 £0.86 21,30 £0.90 2,52 +0,23 78 £2.89
28.33 +0.97 6,80 £125 19,77 +£3.03 2,70 =041 78 417

32,90 £3.70 541 +0.56 21.50 =1.60 2.17 =0.41 77 +4.19

32,90 +1.40 578 £1,07 23,90 +1.60 1,95 £0,18 78 £2.15

L. BAJAINEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERENCIA
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syokér és szar hosszanti novekedése
Cd jelenlétében

Gyokeérhossz (am)
Szarhossz (am)
4

1 124
64 o
34 o
0: s 2 2 ] o s o s (3
mg/L el
8. abra A gyokér novekedése Cd jelenlétében 9. abra A szar novekedése Cd jelenlétében

L. BAJAINEMZETKOZISZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERENCIA

Gyiikér és szar hosszanti novekedése
Pb jelenlétében

274 45
24| 40
21 354

Gyorérhossz (am)
Szihossz (am)
®

12
94 154
64 104
34 54
o s 8 s g o s 8 s g
mg/L mg/L
10.4dbra A gyokér novekedése Pb jelenlétében 11.abra A szar novekedése PD jelenlétében

L. BAJAINEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERENCIA
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Pb, Cd hatasa a vizfelvételre

s s
& =
® »
= =

20 mg/l 80 mg/l 160 mg/1

T7T%

123 aheaA% blaby izt omy iltliodss a Pbj g aidésban
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Cd bioakkumulacio

¢ A kadmium akkumulaciojat a gyokérben magas fémfelvétel jellemzi.

¢ Ahogy noveltiika hozzaadott kadmium mennyiségétugy né a névények
altal felvett kadmium mennyisége a gyokérben

¢ 20 mg/L koncentraciojuoldat esetében 2,62 (£0,07) mg/kg mennyiségii
akkumulalt kadmiumot sikeriilt kimutatni

* A gyokéraltal felvett kadmium mennyiségének kis szazaléka
transzlokalddik a gyokérbdl a novény hajtasaba (4-5%)

¢ A kadmium esetébena kisebb koncentracional nagyobb akkumulacios ratat

figyeltink meg (1,69%), amely a magasabb koncentracidknal allandosul,
elérve a 0,8%-o0s értéket

L. BAJAINEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANY OS DIAKKONFERENCIA
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Bevezetd Célkitiizés Anyag és modszer Eredmények és Kkiértékelése

- Cd akkumulacio

70mg/kg 2.00%
1.80%

60 mg/kg i 55,86
e 1.60%

~
50 mg/kg — 1.40%
\\‘
40 mg/kg o 1.20%
Sse 1.00%
Dme/ ke ~
30mg/kg 2061 Npm———————— 0.80%
20 mg/kg 0.60%
L 13.10 )
0.40%
10 mg/kg < s
0.55 1.15 2.62 0.20%
0mg/kg 0.00%
2.5 mg/L 10 mg/lL 20 mg/L
Y Oker [ S]] - @ = akkumulaciosrata %

ﬁlggvenyeben
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Bevezetd Célkitiizés Anyag és modszer Eredmények és kiértékelése Kovetke

Pb bioakkumulacio

* Az o6lomakkumulaciéjaa babban a rendelkezésre allé nehézfém
mennyiségével aranyosanné, mind a gyokér, mind pedig a szar esetében .

* Ha a hozzaadott 6lom mennyiségét négyszeresére noveltiik, akkor
megfigyelhetjiik, hogy a gyokeér szintjénalig t6bb mint négyszeresére nétt
az akkumulalt 6lom mennyisége.

* A szar 6lom akkumulacidjat tekintve a novekvé 6lom koncentracionak
megfeleléennovekedika felvett 6lom mennyisége.

¢ Osszehasonlitvaa gyokér és a hajtas altal felvett 6lom mennyiségeket
megfigyelhetjiik, hogy a gyokérbola hajtasbajutott 6lom mennyisége
csupan 6% (ettdl eltérést mutat a 20 mg/L koncentracional megtigyelt 29%-
os érték, amely mérési hibabdl is adddhat).

* Az o6lomesetében a kisebb koncentraciéonal nagyobb akkumulacios ratat
figyeltiink meg (0.41%), amely a magasabb koncentraciéknal tovabb
csokken, elérvea 0,28%-os értéket.

I. BAJAINEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANY OS DIAKKONFERENCIA
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Qe

= Pb akkumulacio

180mg/l 0.45%
160 mg/l }§-~- 146.83 0.40%
Sew - -
140 mg/l 'i--‘ 0.35%
-
120 mg/l S~ 0.30%
100mg/l 88.44 0.25%
80mg/l 0.20%
60mg/l 0.15%
40mg/l 0.10%
18.03
20mg/l 5.30 5.64 8.39 0.05%
omg/l 0.00%
20 mg/L 80 mg/L 160 mg/L

B CyOkér DN szar == <@= = akkumulaciosrata %

césaérekelese Kovetkentotésh

Kovetkeztetések

» A kadmium és az 6lom az alkalmazott koncentraciokban jelentésen csokkentette a bab (Phaseolus

vulgaris) gyokerének hosszanti novekedését, mig a gydkér nyers tomegének tekintetében nem
figyelhettiik meg a nehézfémek negativ hatdsat

Y

A bab hajtasanak névekedését a kontroll mintdhoz képest a 20 mg/L-es kadmium oldattal, valamint a 80
mg/L-es 6lom oldattal valo kezelés csokkentette. A hajtas tomegének valtozasdra nem volt kimutathato
a nehézfémek negativ hatésa

A két nehézfém kozil csak a kadmium esetében (20 mg/L) volt megfigyelheté a noévények
viztartalmanak csokkenése

Y

» A bioakkumulacié mind a kadmium, mind az élom esetében ndvekedést mutat a rendelkezésre allo
nehézfém mennyiségével. Az akkumulalt nehézfémek mennyisége a szarban 5-6%-a volt a gyokérben
megfigyelt mennyiségnek, igy elmondhatjuk, hogy a gyokér jelentds akadalyt képez a nehézfémek
felvételében, és igen nagy immobilizalé kapacitéssal bir

» Mindkét nehézfém esetében az akkumulacids rata csokken, a Cd-nal erésebben, az Pb esetében kevésbé
a rendelkezésre allo nehézfém koncentracié novekedésével

L. BAJAINEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERENCIA
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Tovabbi tervek

® (Cd és Pb hatasa a novények (bab)novekedésére és fejlédésére, mas
koncentracidkat alkalmazva

* A nehézfémek élettani hatasanak nyomonkdovetése: a fotoszintézis rataja,

fotoszintetikus pigmentek mennyiségének valtozasa

¢ Molekularis szintii mechanizmusok vizsgalata: metalloproteinek és

fitokelatinok termelése nehézfém stressz hatasara

L. BAJAINEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS DIAKKONFERENCIA
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Homerseklet ertekel
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Kemeényseg valtozasa

T,
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Lugossag valtozasa
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Oldott oxigen valtozasa

mg dm?

;J111i11111]]

IR

Foszfat-ion koncentracio valtozasa

mg/dm?




Nitrit-ion koncentracio valtozasa

mg/dm?

1
% 331]11]41JJ

Nitrat-ion koncentracio valtozasa
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Témavezetd: Matrai lldiko, E6tvos Jozsef FSiskola MUiszaki és Kbzgazdasagtudomanyi
Kar
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az E6tvos Jozsef FGiskolan

TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0032 @ SZECHENYI TERV

= 5
— MAGYARORSZAG MEGUJUL

yrerinformatikai fogasok” az

okologiai allapotértékelésben
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KONZULENS: MATRAI ILDIKO

|. BAJAI NEMZETKOZI SZAKKOLLEGIUMI ES TUDOMANYOS
DIAKKONFERENCIA

EOTVOS JOZSEF FOISKOLA, BAJA, 2013.10.24
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Az el6adas felépitése:

* Hidrookoldgiai allapotfelmérés a Lazbérci tarozén
* Tarozo rovid ismertetdje
* Alkalmazott eljarasok bemutatasa
- Mintavétel
- Labor vizsgalatok
- Helyszini mlszeres mérések
* A mérés sajatossagabdl adddo geodéziai szamitasok elvégzése
* Paraméterek dbrazoldsa, GIS szoftver hasznalataval

(paraméterek feliileti eloszlasa; hossz-szelvények;
keresztszelvények)

* Egyéb kiegészit6 vizsgalatok szerepe
* Tovabbilehet6ségek ismertetése

2/18

Lazbérci-tarozo:

Térozott viz mennyiség [m. m3] 6,3

Kivett viz mennyisége [m*/nap]* 11.596 3/18

Vizkivételi pont melysége a felszintol [m]* 35
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Labor vizsgalatok:

* Kalcium-ion: MSZ 448-4/1983

* Magnézium- ion: MSZ 448-4/1983

* Klorid-ion: MSZ 448/15-82

»  Osszes keménység: MSZ 12660-5/1976

* Szulfat-ion meghatarozasa: MSZ 12750-16/1988

* Natrium- és kalium-ionok (MSZ 448-10/1977, atomabszorpcids miszerrel*)

+ Osszes nitrogén: EPA LG 602 metddus alapjdn.

¢ Ammoéniume-ion, nitrat-ion, nitrit-ion, ortofoszfat-ion:

HACH spektrofotométerrel a gyarto altal forgalmazott reagenssel és a hozza
tartozé mérési metddussal.

* Osszes foszfor: MSZ 260-22/1974
* Algaszam: fénymikroszképpal, Blirker-kamraban, tomoritett mintabadl
* Klorofill-a: Felfoldy (1987) alapjan

4/18
V4 ] ] V4 .
Helyszini vizsgalatok:
pH és vezet6képesség helyszini mliszeres mérése:
INTELLICAL pH elektrdéda - karbantartdsmentes gél toltésl pH elektréda
5/18
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Helyszini vizsgalatok:

*  Oxigén tartalom helyszini miiszeres mérése:

INTELLICAL LDO kltéri oxigén szenzor - kalibracié mentes, rozsdamentes acél,
robosztus optikai oldott oxigén szenzor

6/18
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——— Vizszél Google Earth (2010.06.12)
Rendkiviili drvizhelyzet a Sajon +127 cm

- Expedicids mintavételek helyei

VizminGségi keresztszelvények helyei

O Hossz-szelvény vizsgdlat soran bejart ut

1-2. napi mérések:

8/18

Hossz-szelvény felmérés:

320,000.00

319,000.00

Xi

EOV

+ MICROFLU -0,5 mKlorofill-a = MICROFLU -1,5 mKlorofill-a

Loo coC

317,000.00

754000.00

)
e

756000.00

757000.00

Probléma:

*A mintavétel sirlsége (1 perc).
*Helymeghatarozas:

Navigacids GPS (klorofill-a
szonddkhoz kapcsolva)

WGS-84 Lat-long decimdlis

‘ormdtumban
*A mUszerek idGzitése eltéré
,csusznak”.

*MICROFLU_CHL_11c8 —hez
viszonyitva (-0,5m):

(0:00:53-54*; 0:00:13-14;
0:00:29-30)

*A mérés nem pillanatszer(i, a mérés
teljes idGtartama: (2:41:24)

9/18
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Koordinata transzformacio:

MICROFLU_CHL 11c8 jell eszkdzhoz tarsitott GPS pontok transzformacidja
AutoCAD vagy Freeware CAD programok

Milyen pontossagra van sziikségiink?
20.47523956 ->20° 28’ 30.862416”
48.20634895 —>48° 12’ 22.856220”

WGS 84 - EOV (Zaletnyik 2007)

»Neurdlis haldzat,, java.applet

Transzformacidk: __
319069.841 756130.483

*Polinomokkal térténé transzformdcio
319069.841 756130.483

*Max 6todfoka polinom: , ; . > ,
Xy = Ag + Arxy HAgy; FAsX " ALy + Ay " F AgXy "+ Arx Yy F Agxy it

+A‘3Y13 + A10X14 + A11X1SY1 + A12X12Y12 + A13X1}’13 + A14)’14 + A15X15 +
+A16% MYy + A% 3y 2+ Mgy %y ® + Ajgxy vt + Agpxy ®
*Keressiik: A,-A,; B,-B,, egyitthatékat 319031.277 756131.212
*Matrix mUiveletek (oszlop vektor; inverz matrix) MS Office Excell;
Euler

*Neurdlis halozattal végzett transzformdcio

*20-30% jobb eredmény vizszintes eltérések (Zeletnyik, 2007)
*161 pont, kézi bevitel
10/18

A geodézia két alapproblémaja:

1. Irdnysz6g és tavolsagszamitas koordinatakbdl:
AY Y, - Y,
812 = arctgﬁ = arcthZ =X, (1.)

tpit. = v (Y2 = Y12 + (X = X)? (2.)

s=v-t(3.)
—O,Smm

Y, —Y
t, =t = 2in6 L@y | asm 4 T T
SO ; T
X, = X4 :
t, =t;, =— (5.
2 12 c0sdy; G

2. Koordinata szamitas iranyszégbdl és tavolsagbol:
YZ = Yl + t12 ' Sin612 (6.)

XZ = Xl + t12 ' COSGlZ (7.)

11/18
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Referencia mérések:

Oldott oxigén (mg/L)

245
24 M:bﬁ\
235
AC=2 (mg/L) —
23
225 /
22
'y= 277,383.05735250x" - 826,958 48782705x°+ 1,019,311.66315418x*- 665,057.69140860x7 + 242,278.55535627x2- 45,716.83139037x + 3,745.66399342
R?=0899832352
215
0:00 2:24 4:48 71z 9:36 12:00 14:24 16:48
0:00 2:24 4:48 712 9:36 12:00 14:24 16:48
12/18

Paraméterek abrazolasa feltiletmodellként:

Mért paraméterek EXCEL tablas feldolgozdasa
Hossz-szelvények:
*Megfelel6 vetiileti rendszer bedllitasa:

& Drawing Settings - lézbérc hosszelvény [
Units and 1

5 "E JlobsectLayers | I |

g Orawing units: Imperial to Metric conversion: Scales

8 (Meters ) [International Foot(1 Foot = 0.3048 Meters) =] [z000 B

Angular urits: [T scale objects inserted from other drawings Custom scale:

@ Point Cloud [[] Set AutaCAD variables to match 1000
(5 surface Zone R —
&1 Percel Categore: Corn 3
D Gracing Available coordinate systems: e —
= Alignment
N Profil ungary, Uniform National Projection System of 1572]
= rretie HO-72.1L Automatically generated LL For WKT use,
4 Profile View €Hung Puikovo 42 System Zone 33 (12 to 18 deg East)

Pulkovo 42 System Zone 34 (16 to 24 deg East)

12 Superelevaton View uriform National Projection System of 1972

[ sample Line
A Section

I Section View Prajection:

25 Mass Haul Line 0BQCYL

g Mass Haul View Datum:
Catchment HD72-7P-CORR

Hun
Hungar)
Hungary, Uniform National Projection System of 1972

0 Pipe Network
& Pipe

© structure ) = I ) =)
Carridor = Bely = 4

Keresztszelvények:

*AutoCAD 1m=1 rajzi egység

*Torzitott szelvényalak: M,=1:100; M,=1:2000
Pontcsoport importaldsa: PEKZ.txt tabulatorral elvalasztva,
ahol Z= fizikai; kémiai paraméter

13/18
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Hossz- és Keresztszelvény abrak:
1-jel(i keresztszelvény (2013)
1-jelitRAIA WG (2013)
] e {me/L)

Oxigén telitettség (%)

EEEEEEEREREEES
! “. 1 . | ‘ E)

1
. q _ 5 i B
Lo | Sy i v e |
= 2-jelli keresztszelvény (2013)
P Oldott oxigén (mg/L)
Mot ~ it a1 s -
tarlét T 5
defin - B Dﬁr - I
hozz¢ ": g nr:pw‘giw:iﬁ%fu.
*A po B
parar to ° 3 é‘ §
inter| - e
— 14/18

Erozioveszélyeztetettsegi
térképsorozat :

320000

15/18
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Tovabbi lehetbségek:

Hossz-szelvény mérés attervezése 50-méterenkénti szelvényezésre

* Néhany paraméterre kivalthato keresztszelvény labor vizsgalatok
* Pontosabb kép az algafelhSkrél, tdpanyag csovakrol

* Visszhangos mederalak felvétel (digitalis medermodell)

* Feltolt6dés vizsgdlata (1967-70 elGtti topografiai térképek alapjan)
* Vizhozam mérés (ADCP)

* 1D Hidrodinamikai modell (HEC-RAS 4.1)

* 2D Hidrodinamikai modell (River 2D; HEC-RAS 4.2 ?)

Tovabbi paraméterek mérésével (meteoroldgiai paraméterek)

¢ Hdémérsékleti modell (HEC-RAS; River 2D)

* Tapanyag modell (HEC-RAS; River 2D)

* Szennyezés terjedés modellezése — festék modellek (HEC-RAS; River 2D)
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Osszefoglald:

* Terepi mérbeszkozok

* Gyorsitjak a vizsgalatot, kivalthatnak méréseket:
Klorofill-a; NO,-N ?; NO;-N ?; KOI ?
(keresztszelvények)

* Koordinatak transzformalasa, mérési helyek
egyszerl modszerrel szamithatdk

» Pillanatszer(” felvételek el6allitasa

» 1 szoftver haszndlata szamos feladat (probléma)
ellatasara

* Biztositott szoftver kompatibilitas

17/18
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lIrodalom jegyzék:

Vara Antal: Geodézia Il., Nemzeti Tankdnyv Kiadd, Budapest, 1992
Atszamitas illeszté pontok felhasznalasaval, elérés: 2013.09.26
http://www.agt.bme.hu/tantargyak/bsc/bmeeoafag04/BMEEOAFAG04 ea 14.pdf (online)

Koordinata transzformaciék megoldasa szamitégépes algebra és neurdlis halézatok
felhaszndldsaval elérés: 2013.09.26

http://www.agt.bme.hu/staff h/zaletnyik/phd ertekezes.pdf (online)

Midveletek Microsoft Office EXCEL szoftver segitségével; elérés: 2013.09.26
http://www.uni-miskolc.hu/~matente/scilab_excel/Excel/excel matrixok.pdf (online)
Az EULER numerikus matrixrendszer hasznalata; elérés: 2013.09.26
http://sci.fgt.bme.hu/~gtoth/mm/Euler.pdf (online)
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K6szonom a megtiszteld
figyelmuket!
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Koch Daniel! - Koch Gabor?

2AIsé-Duna-vc’jIgyi Vizugyi Igazgatosag
Lektoralta: Dr. Tamas Eniké Anna f6iskolai docens, Sziebert Janos f6iskolai docens

A hordalék-elemzés modszerei, tapasztalatai és fejlesztési le-
hetdségei

A bajai Eotvos Jozsef FGiskola tobb mint egy évtizede foglalkozik a folyami horda-
Iékszallitas vizsgalataval. A hordalék vizsgalat fontossaga az EU Viz Keretirdanyelvben is
megjelenik, mely a folydk, viztestek j6 allapotanak eléréséhez, és annak megé6rzéshez,
valamint az dllapotvaltozdsok nyomon kovetése céljabol rendszeres monitorozast
irdnyoz el6. A folydk hordalékszallitdsanak, mederalakulasanak, azaz hidromorfoldgiai
allapotanak rendszeres ellen6rzése szempontjabdl fontos a monitorozas.

A hordalékot keletkezése utdn a viz - mint szallité kdzeg - magaval ragadja, és mozgasa
ezt kovetGen szamos Osszetett, ok-okozati problémat vet fel. A folydk fels6, nagy esés
szakaszdn a viz elragadd ereje jelentGs, igy ott a gorgetett hordalékszallitas a jellemzé,
a kozépsb és alsé szakaszon a gorgetett hordalék részardnya csdkken, a lebegtetetté
né. A hordalék mozgasa sordn annak apréozddasa is megfigyelhet6. A gorgetett horda-
lék a midtdrgyak, védmlivek kdarosodasat idézheti el6, mig a kisebb esésl
folydszakaszok finomabb hordalék frakcié a vizkivételi- és duzzaszté mUivek Gzemszer(
m(ikodését nagymértékben befolyasolja.

Hazadnkban a kozépszakasz jellegl a folydk nagy része. A kdzépszakasz jellegl folyok
medre részben meanderez6 meder. llyen szakaszon a folyamszabdlyozas, armentesités
a tulfejlett kanyarok atmetszésével valdésul meg, amelynek kovetkezményeképpen je-
lentés esésnovekedés all el6. Ennek kovetkeztében felszabaduld energia a horda-
Iékszallitd képesség novekedését okozza. Mivel a fels§ szakaszrél rendszerint nem
érkezik a megnovekedett hordalékszallitd képességnek megfelel6 mennyiségl horda-
Iék, igy a tobbletenergia a mederbdl veszi fel a hidnyzé hordalékmennyiséget. Ez a
jelenség erodalja a medret. Az ilyen jellegl folydkon medersiillyedéssel kell szamol-
nunk.

Arviz esetén az egyre mélyebben berdgddd meder és a hullamtéri antropogén hatdsok
miatt a hulldmtéren, nyilt artereken jelentGs feltolt6dést figyelhetliink meg. Az arterek
feltoltédése veszélyezteti a vizes él6helyek jé 6koldgiai allapotat, mivel azok egyre ma-
gasabb vizszintek mellett keriilnek vizboritas ala.

A gyakorléd mérnoki szakmaban mindezek miatt fokozott jelent6séget bir a hordalék
mintavételezés mddszertana, és laboratériumi feldolgozasa.
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Hordalék fogalma

e ,Avizfolydsokban a vizzel egytt szildrd anyagok is mozognak, amelyeket — ere-
detlikt6l és szarmazasuktdl fliggetlenlil — gy(ijténéven hordaléknak neveziink.”
(Bogardi 1971)

e A mérnoki gyakorlatban, 0,002 mm-nél nagyobb asvanyi eredetl anyagot te-
kintjuk hordaléknak. Mozgasforma szerint a kévetkez6 tipusokat kilénboztet-
juk meg:

e Lebegtetett hordalék: asvanyi eredetl anyag, amely a vizfolyds keresztszel-
vényében, bizonyos eloszlasban, lebegve, vizsebességgel kozel azonos sebes-
séggel mozog.

e GOrgetett hordalék: a mederfenéken guruld, csiszé, hosszabb- rovidebb ideig
nyugalmi helyzetbe keriil8, szakaszosan mozgé asvanyi eredetl anyag.

e Mederanyag: az az asvanyi anyag, amelybdl vizfolydsok medre all, alluvialis
medreknél a mederfenéken hosszu ideig nyugvd, esetleg révid ideig mozgasba
kerild, hordalék.

A hordalékszallitds vizsgdlatdnak problémai

A vilag orszagaiban, de még Eurdpa orszagaiban is a hordalékszallitas vizsgalata nem
egységes. A mintavételezés sordan mas-mds tipusu eszkozt hasznalnak és még
kiilonb6z6 modszertani kérdések is folmerilnek mind a mintavételezés mddszerei és
korilményei, mind a mintak laboratdriumi feldolgozas kapcsan.

Hazankban az id6k soran eltéré mintavételezési és laboratériumi mérési mddszereket
alkalmaztak. E mellett a hordalékmérések rendszerteleniil folynak, ritkdn igazodnak a
hidrologiai eseményekhez. A fentiek miatt az eredmények sokszor nem, vagy nehezen
Osszehasonlithatdak, az adatsorok inhomogének, statisztikailag értékelhetetlenek, kor-
szer(i adatigények kielégitésére nem alkalmasak.

A kevés és rendszertelen adatok miatt nem lehet jél leirni a hordalékjaras és a vizjaras
kapcsolatat. A fent leirt problémak jelentGségét kiemeli, hogy az elterjed6ben |évé
szamitogépes 1D, 2D és 3D hidrodinamikai modellezés adatigénye rendkivil nagy.

A korszerl hordalékmérési modszerek alkalmazasa (akusztikus Doppler-elvi sebes-
ségeloszlas-mérs - ADCP, valamint a |ézeres elven m(ikodé lebegtetett hordalékméré -
LISST) sem nélkiilozheti a kalibrald mintavételezéseket és azok kiértékelését. Ezek kali-
braciéjahoz is megfelel6 mennyiségl és mindségli hordalékmintakra lenne sziikség.

A mai magyar gyakorlatot az érvényben Iév8 miszaki el8irasok, iranyelvek és az iratlan
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szakmai gyakorlat hatarozza meg. Ezek a sok évtizeddel ezel6tt sziilettek, és a mai kor
kovetelményeinek nem mindenben felelnek meg. Nem veszik figyelembe példaul az
élémunka koltségeinek drasztikus novekedését és a korszerl berendezések relativ
olcsébboddsat, azokhoz valé konnyebb hozzaférést.

Hordalék mintavételezési modszerei

A lebegtetett hordalék mintavételezésének lényege, hogy a vizfolyds keresztszelvényé-
ben, tébb (5-7-9) flggélyben, fluggélyenként tébb (5-10) pontban pontszerli mintat
veszunk.

A mintavétel eszkdze és mddszere valtozatos. A palackos mintavevd akkor alkalma-
zhatd, ha a mérészelvényben a legnagyobb fliggély kozépsebesség nem haladja meg a
2,5 m/s-ot, és a vizmélység minden mintavételi figgélyben nagyobb 1 m-nél. A palack
vertikalisan kerul lesiillyesztésre a mintavételi pontig, ahol mechanikusan vagy el-
ektromos Gton kinyitasra kerl a palack nyilasa. A palack megtoltédése utdn a palackot
automatikusan elzdré Uszé dugdval torténik a mintavétel befejezése. A feltdlt6dés
id6tartama 20 és 400s kozott vdltozhat. A nem megfelel6 bemeneti sebességekbdl
szarmazo hibdkat NELSON és BENEDICT (1950) irta le, kisérleti meghatarozas alapjan.

Seerkerel mugassag

2. foto. Vizszintes tengelyii mintavevé

1. fotd. Palackos mintavevd
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A kisérleteknél egy, a folyasiranyra meréleges bemeneti nyilasu mintavevét hasznaltak.
Az optimalis mintavételhez a mintavevébe vald bemeneti sebességnek egyenlének kell
lennie az adott helyen a vizfolyas sebességével (izokinetikus mintavételezés). A be-
meneti sebesség és az adott helyen mért vizfolyds-sebesség kozotti eltérések
mintavételi hibaként jelennek meg. Ha alacsonyabb sebességgel vessziik a mintat, mint
a kornyez6 viz sebessége, magasabb hordalék koncentraciot kapunk, mint a tényleges,
mivel a szétdgazé dramlasi vonalakat a hordalékrészecskék nagyobb s(r(iséglik miatt
nem tudjak kovetni. Ugyanez forditott esetben is érvényesiil.

A palackos mintavevék leginkdbb egyenletes folydsviszonyoknal hasznalhatdak, de
nem jok olyan esetben, amikor a folyasviszonyok az id6 fliggvényében valtozékonyak.
Vertikalis helyzetl palack esetén a homokkoncentracio-mérés hibdja akar 50%-os is
lehet. Az iszapkoncentracido-mérés pontatlansaga terepi mérések alapjan akar 10% is
lehet. Ezek alapjan elmondhatjuk, hogy a hordalékszallitas ily médon torténé mérése
csak nagysdgrendi pontossagu adatokat szolgaltat.

Arvizi kérilmények kozott, a mérési id6 csokkentése és a mintavétel egyszerdsitése
céljabdl el6fordul az un. ,integrdl” mintavétel. Egy 10 |-es kannat a mederfenékre leer-
esztve és ott kinyitva, lassan a felszinre emeljiik, mikézben az a fliggély mentén ,in-
tegral” mintat vesz a hordalékos vizbdl.

A bemeneti nyilds megfelel6 helyzete és a megfelel6 aramlasi sebesség elérésére
nagyon sok féle palackos mintavevé létezik a vilagon. Hazdnkban nem ez a mddszer
terjedt el.

Szivattyus mintavevé akkor alkalmazhatd, ha a mérésnél a vizfelszin és a szivattyu
kozotti tavolsdg nem haladja meg a szivattyl szivomagassaganak értékét. A mérdszel-
vényben a legnagyobb fliggély kozépsebesség nem haladja meg az 1,8 m/s-ot, a vizmé-
lység minden mintavételi fliggélyben nagyobb kell, hogy legyen 1 m-nél. A mintavételt
olyan szivattyd fordulatszam, illetve hozam mellett kell végezni, hogy a mintavev§
csonkon belép6 viz sebessége (vbe) a folyd becsiilt, pontbeli aramldsi sebességétdl (v)
ne térjen el jelentés mértékben, és a bedmlé cs6esonk nézzen szembe az dramlassal.

A gorgetett hordalék szakaszosan mozog a fenéken a folyamatosan valtozo csusztatd
er6 flggvényében. A gorgetett hordalék mintavev6k megzavarjadk az dramlasi
viszonyokat, igy hatdssal vannak azok mozgasdra. A mintavevé megvalasztasakor a
legfontosabb szempont, a zavard hatasok minimalizalasa.
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3. fotd. Helley-Smith goérgetett hordalék mintavevé

A gorgetett hordalék mintavételnél tobbnyire a Helley-Smith mintavevét, vagy annak
valamilyen mddositott valtozatat hasznaljuk. Az eszkdz a vizsgalt folydra jellemz6
hordalék szemnagysagatdl és hozamatdl fliiggden kiilonbozé belépd nyilasméretekkel
rendelkezik, tovabba a hordalékgylijt6 zsak szovetének slirlisége is valtoztathatd.

A gorgetett hordalék mintavétele soran gyakori hiba, hogy a meder aljara leengedett
mintavevé felborul, vagy nem megfelelen Ul rd a fenékre, pl. nagyobb k& kerl al3, igy
a hordalék egy része a bedmlényilds alatt, mellett elhalad. Ennek kikiiszOb6lésére cé-
Iszerl a mintavevs szaja elé kamerat rogziteni, hogy a hajé fedélzetén elhelyezett ké-
pernyén pontosan meghatdrozhatd legyen mintavevd elhelyezkedése és a hordalék
mintavétel nyomon kovetése.

Sokszor a nagy mélység, a nagy vizsebesség miatt nem tudunk gorgetett hordalékot
venni. Ekkor legaldbb mederanyag mintat kell venni, amelynek szemszerkezeti
gorbéjébdl lehet kovetkeztetni a meder stabil, kimosddo, feltolt6dé jellegére. A gor-
getett hordalék mintavétel mellett is lehet mederanyag mintat venni, amely kiegésziti
a gorgetett mintavétel eredményeit.

A mederanyagot a serleges mintavevével vessziik. A lazabb szerkezet(i mederben a
kor profilu szajjal kialakitott mintavevd is megfelel6, de a tomorebb, esetleg bepancé-
lozédott mederfenék esetén a mintavevé harang szajat csipkézett formaban célszerU
kialakitani, a meder felszinébe t6rténd behatolas elésegitése érdekében. Kis vizsebes-
ségek esetén a Van-Veen mintavevé is alkalmazhaté.
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4. fotd. Van-Veen mintavevé

5. fotd. Serleges mintavevé

Hordalék mintdk laboratériumi feldolgozdsa

A mederanyag és gorgetett hordalék mintak laboratériumi feldolgozasa soran a minta-
kat szdaritészekrényben 105 °C—on tomegallanddsagig szaritjuk, majd tomegmérés utan
szitdldssal valasztjuk szék a kiilonboz6 frakcidkat. Abban az esetben, ha a szitdlasi
maradék 10% -nal nagyobb, Ulepitéssel kell a finom frakcid szemeloszlasat me-
ghatarozni.

A lebegtetett hordalék mintak tarolé edényeit, 24 6ra Ulepités utan dekantdljuk. A
leszivott viz mennyiségét visszamérjik, a kanndban maradt hordalék viz elegyet
térfogatmérés utdn talakba mossuk at. igy a viztérfogatbdl, majd a szaritast kovetdSen,
megkapott hordalék toémegbdél megkapjuk a hordalék koncentraciét. Az ismert tomeg(
hordalék mintakat kis térfogatu aluminium talba helyezzik 0,65%-0s ammadnium-
hidroxid (NH40H) oldatba. Az anti-koagulacio el6segitésére hasznalt vegyszerben 24
oran keresztll taroljuk. Ezt kovet6en a tomegszazalékos frakcid szétvalasztasa
Ulepitéssel torténik. Az Ulepitést modositott Atterberg-féle csoves lilepité berendezés-
sel végezziik. A mintakat egy ismert térfogatu vertikalis kiképzésl lGveghengerbe ont-
juk, melyet mért hémérsékletli ammodnium-hidroxid oldattal toltéttink fel el6z6leg. A
hémérséklet fliggvényében meghatarozhatd az egyes frakcidk Ulepedési id6tartama,
amely id6 utdn a killlepedett hordalékot tartalmazd viztérfogatot beparld csészébe
engedjik le. A szdrazanyag tartalom a beparlas utan megmeérhet6. A berendezéssel 6
frakcié kilonithet6 el.

Az elmult id6szakokban vett és feldolgozott jelent6sebb munkak:

e DANUBE EHT 2010 IPA CBC HU-SRB/0901/221/001
- 350 db lebegtetett hordalék minta, 70db mederanyag minta
e TAMOP 4.2.2.B-10/1-2012-0032 Tudoméanyos képzés m(ihelyeinek tdmogatasa
az E6tvos Jozsef Fdiskolan

- 75db lebegtetett hordalék minta, 10db gérgetett hordalék minta,
10db mederanyag
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e Drava morphological monitoring IPA CBC HU-HR/1001/112/0009

- 125db lebegtetett hordalék minta, 75db gérgetett hordalék minta,
75db mederanyag
e szerbiai "MORE" projekt

- 175db lebegtetett hordalék minta, 35db gérgetett hordalék minta,
35db mederanyag

A tapasztalatok:

e Alebegtetett hordalékkoncentracio széles hatarok kozott valtozik: 0,01 - 0,3 g/l
e A pontos bemérés analitikai mérleget igényel (méréshatar: 230 g, pontossag

0,0001 g).
e Az llepit6 berendezés nagy él6munka igény, preciz kezelést, nagy odafigyelést
igényel.

o A kétszeri beszaritas és visszamérés csokkenti a pontossagot.

e A mintdk beszaritdsa utani visszamérés a beparld csészékbbl nehézséget okoz
azok letapaddsa miatt. Ez egyben csokkenti a pontossagot is.

e A pontossagot a mintak térfogatanak novelésével lehetne fokozni, de ennek ga-
tat szab a mintdk dssz-sulya, a megnoveked6 szallitasi, tarolasi igény.

e A hordalékhozam gorbék jo definidldasahoz tobb hidroldgiai helyzetben kellene
mintat venni.

o A kevés szamu minta nem elégitik ki a XXI. szazadi adatigényeket, tébbek kozott
nem alkalmasak a tovabblépést jelenthetd korszerl berendezések (pl. ADCP)
kalibralasara, valamint nem alkalmasak a bonyolultabb hidrodinamikai model-
lekben valé alkalmazasra sem.

Fejlesztési lehetdségek:

A fejlesztés a vizsgalati id6 és a human er6forras sziikséglet csokkentésére irdanyul. A
tervezett innovacids tevékenység egy mar létezd technoldgia tovabbfejlesztésére és
gyakorlati alkalmazhatdsdag kialakitasara koncentrdl. A létez6 technoldgia a szedimen-
tacios analizis, amelynek soran a folyadéktérben lleped§ lebegtetett hordalékminta
részecskéit a vizfelszin alatti tarcsan gydjtjlik 6ssze, mikdzben mérjik annak tomegé-
nek novekedését az idGben. A gyljtott adatokbdl meghatdrozhaté a minta sze-
meloszlasa részmintak vétele és annak beparlasa, visszamérése nélkul.

A fejlesztés soran meg kell hatarozni a részegységek miszaki paramétereit, a szlikséges
mérési pontossagot és annak elérési technikdjat. Ki kell dolgozni a mérd szett 6sszedl-
litasat és Gzemeltetésének mddszerét. El kell késziteni a mérési utasitast és az ered-
mények kiértékelésének modjat. Ki kell gondolni a mérési dokumentacid részleteit.

A szedimentacidos mérleg alkalmazasaval elkeriilhet6 az idGigényes és a mérési hibat
novel8 masodszori bepdrlds és visszamérés, az llepit6 berendezés alkalmazasa soran
fellépd veszteségek, amelyek csdkkentik a mérési pontossagot.

159



A hordalék mintavétel kozben egyidejli alléhajés ADCP mérést végeztiink, hogy a ké-
s6bbiekben az egyes mintavételi pontokhoz a vizsebesség vektorokat hozza tudjuk
rendelni, ez ad majd lehet&séget arra, hogy a hordalék szempontjabdl kalibralni tudjuk
az ADCP-t.

A ViSea DAS PDT program alkalmas arra, hogy az ADCP adatok alapjan, a mintavételi
celldbdl visszaver6d6 jelerGsség és a lebegtetett hordalék koncentracid kozott
kapcsolatot talaljon. Ugyanakkor a program haszndlata nehézkes: nem vdlasztja szét a
kalibracios fazist a szamitasi fazistdl. Az eredmények térbeli grafikus megjelenitésében
er6s, de a részeredmények nem exportdlhatéok jegyz6kdnyvbe, vagy tovabbi
szamitdsokhoz.

Lézeres - LISST- berendezés draga és szlik spektrumot fog at, de helyszini méréssel
hordalék koncentracié és szemeloszldas meghatdrozasara alkalmas. Emiatt kalibracios
igénye igen nagy a koncentraciéra és szemeloszldsra is.

Felhasznalt irodalom:

e Sziebert J. (2011.): Lebegtetett hordalékhozam mérés tapasztalatai ADCP-vel (elGadas
— Magyar Hidroldgiai Tarsasag — XXIX. Vandorgydilés, Eger)

e Szlavik L. & Sziebert J. (2005.): Hidroldgia és meteoroldgia (E6tvos Jozsef Féiskola - F6-
iskolai jegyzet)

e Tamas E. A. (2003): Hulldamtéri morfoldgiai folyamatok vizsgdlata, kilonos tekintettel a
hordaléklerakdddsra. - Kutatdsok az E6tvos Jozsef FSiskolan, 3: 81-97.

e Tamas E. A. (2005.): Morfoldgiai célallapot-meghatarozas kérdései és lehetGségei a
magyarorszagi alsé Duna-szakaszon . - Kutatasok az E6tvos Jozsef Fdiskolan, 5: 255-
262.

e Graf W.H.: Hydraulique Fluviale - Ecoulement et phénomeénes de transports dans les
canaux a géométrie simple, vol. 16, Lausanne, Suisse, Presses Polytechnique et
Universitaires Romandes, 2000.

e BogardiJanos (1978): Sediment transport in alluvial streams

e Rast G. — Schwarz U. (szerk.) (2008.): Assessment of the balance and management of
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Bandur David, Reszl Arpéd, Vas Laszlo Tamas

Egyideji hidrodinamikai és morfoldgiai vizsgalatok a Dunan

Szakkollégiumi és tudomanyos didkkori munkank soran 2013 majusdban lehetdségiink
nyilt egy tanmeneten kiviili mérétaborra, amit palyazati (TAMOP 4.2.2.-B/10-0032 )
forrasbdl finanszirozott az E6tvos Jozsef Fiskola. A mér6taborban felmértiik a Duna
1484 — 1477 folyamkilométerek kozotti, illetve a Vén-Duna teljes (4,2 km-es) szakaszat.
A méré6tdbor célja a Vén-Duna mellékdg vizszallitdsanak illetve hordalékviszonyainak
vizsgalata. Az el6addsunkban a felmérést és a feldolgozast részletezziik. A részletes
eredmények és a kovetkeztetések: Tamas Enik6 Anna, Varga Antal, Sziebert Janos,
Varga Gyorgy, Koch Ddaniel: A Vén-Duna mellékdg vizszallitdsanak és horda-
Iékviszonyainak vizsgalata (15 évvel az élGhely-rekonstrukcios célu részleges megnyitas
utan). Magyar Hidrologiai Tarsasag XXXI. Orszagos Vandorgydlés, Godollg, 2013. 07.
03-05.
A felmérés soran a kdvetkez6 feladatokat végeztiik el:

e szelvényezés

e vizszintrogzités

e medermérés

e vizhozammérés

e gorgetett hordalék mintavétel

o |ebegtetett hordalék mintavétel

e mederanyag mintavétel

1. kép. A célteriilet
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Szelvényezés

A célteriiletet a mérés el6tt 100 méterenként felszelvényeztik. A célterileten taldlhatd
VO szelvényeket is felvettiik a szelvények kozé. A szelvények két végpontjanak a
koordinatdit egy kézi GPS-be exportdltuk, amit navigdlasra hasznaltunk.

Medermérés

A medermérést egy ultrahangos mélységmérével és egy kézi GPS-elvégeztiik. A GPS
mérte az Eszak és Kelet koordinatakat, mig az ultrahangos mélységmérd mérte a mély-
ségméré fej és a mederfenék kozotti tavolsdgot. Az ultrahangos mélységmérs a csénak
oldaldhoz volt rogzitve ugy, hogy a fej egy bizonyos mélységig a viz ald merilt(kb.
20cm). Ezt a szamitas soran figyelembe kellett venni. Az ultrahangos mdszer egy fiktiv
magassagi értékhez viszonyitva rogzitette a viz mélységét és a mederfenék fiktiv ma-
gassagat. Az ultrahangos miszer bluetooth segitségével kommunikalt a GPS-el, igy egy
olyan adathalmazt kaptunk, amely mar szinkronizalt adatokat tartalmazott.

Vizszintrogzités

A vizszint rogzitését vonalszintezéssel végeztik. A szintezés a foldi pontok ma-
gassagkililonbségének meghatdrozasara szolgald geodéziai mivelet. A vonalszintezés
soran egy kozeli EOMA (Egységes Orszagos Magassagi Alappontrendszer) alappontrdl
meghatdroztuk a szelvénykd magassagat. A vizszint abszolut magassagat szelvénykérél
inditott vonalszintezéssel hataroztuk. Ahol nem volt a kézelben EOMA alappont ott
GPS-es helymeghatdrozassal hataroztuk meg a szelvényké magassagat. A GPS statiku-
san mérte a szelvényké sikrajzi és magassagi koordinatait. Sikrajzi értelemben cm pon-
tosan, mig magassagi értelemben mm pontosan végeztiik a mérést.

Vizhozammérés
Acoustic Doppler Current Profiler — hangimpulzusokat haszndld, Doppler-effektus elvén

m(ikddd, a vizaram sebességét az egész fliggélyben egyidejlileg méré miszer. A mUiszer
a Doppler hatas elvét hasznalja. A Doppler effektus a hulldm frekvencidjaban és ezzel
egyltt hulldmhosszaban megjelend valtozas. A valtozas kialakuldasanak oka, hogy a hul-
[dmforras és a megfigyel6 egymashoz képest mozog.

Az ADCP egy piezoelektromos oszcillatorral stabil frekvenciaju elektromagneses
rezgést hoz létre, és tart fenn. Az elektromagneses rezgés a mozgd hordalékszem-
csékrél szertedgazdan visszaver6dik, és igy visszaér a mdlszerhez. Mire visszaér a
m(iszerhez, rezgés frekvencidja megvaltozik, ez a frekvenciavaltozas a hordalékrészecs-
ke sebességének a fliggvénye.
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Gorgetett hordalék mintavétel
A gorgetett hordalék mintavételezése Helley — Smith késziilékkel tértént. A Helley —

Smith késziilék egy fémvazbdl és egy szitaszovet kosarbdl all, illetve a mdszer elejére
egy kamerat szereltiink, amely rogzitette a mintavételt. Nagy sulya miatt csorlével
engedtiik a meder fenekére. A miszer hatranya, hogy eredményt csak a mintavétel
utan, a laboratériumi feldolgozasok soran kapunk, elénye viszont, hogy ezek az ered-
mények megbizhatdbbak a helyszini méréseknél. Finom frakcioju gorgetett hordalékok
mérésére alkalmas.

Mederanyag mintavétel
A mederanyagot serleges mintavevGvel vettik. A serleges mintavevd egy vasbdl ké-

szllt, hosszu, egyik végén zart, masik végén vagdéllel ellatott mintavevd szerkezet.
Kotéllel rogzitettiik, majd a csénakrél a vizbe dobtuk. Miutdn a mederfenékre ért, a
kotél segitségével néhany méteren huztuk, igy a vagdél belesiillyedt a mederbe. Ezutan
a kotéllel felhaztuk, és kitritettik. Durva frakcioju mederanyag mérésére alkalmas,
mivel a csénakba huzas sordn a finom frakcidk kimosdédhatnak.

Lebegtetett hordalék mintavétel
A lebegetett hordalékot szivattyus mintavevével vettik.. A szivattyds mintavevé harom

részb6l all: egy, a mérbcsénakhoz rogzitett szivattyubdl, egy ehhez kapcsolodéd
tomlébdl, valamint egy viz ala helyezett, dramlasi sebességet és mélységet méré ré-
szb6l. A mérés el6tt megbecsiiltiik a folyd pontbeli aramldsi sebességét, és a szivattyu
szivdcsonkjan belépé viz sebességét ugy allitottuk be, hogy kdzel megegyezzen vele
(0,8-1,2 m/s), de 1 m/s-ndl nagyobb legyen. A szivocsG végét un. dlombombahoz
rogzitettik, és csorlével leengedtiik el6re meghatarozott mélységekbe. A szivattyaval
kb. 5 liter mintat vettlnk.

Hordalékadatok feldolgozasa
A hordalékadatok feldolgozasa sordn a kovetkezd paramétereket hatdroztuk meg:
o |ebegtetett hordalék szemeloszldsa, koncentracidja, koncentracié mély-

ség szerinti eloszlasa
o gorgetett hordalék szemeloszldsa
e mederanyag szemeloszldsa

A lebegtetett hordalék koncentracidjanak meghatarozdsa sordn a mintat 24 6raig allni
hagytuk. Miutan lellepedett a hordalék a mintat szivornyaval leszivtuk, a leszivott
mennyiségeket feljegyeztiik. A maradék térfogatot lemértik, majd a mintat 105 °C-on
tomegdllanddsagig szaritottuk. A szaritds utan lemértiik a minta tomegét. Ismerve a
tomeget és a térfogatot kiszamoltuk a koncentraciokat.
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A szemeloszlas meghatdrozasat két mddszerrel végeztik:
e szitalas
o (lepités

A szitdlds soran a 63 um-nél nagyobb atmérdji szemcséket valasztottuk szét. Ezek
jellemz6en a gorgetett hordalék és a mederanyag mintak voltak. A szitalds szabvanyos
szita-rosta sorozaton (64-32-16-8-4-2-1-0,5-0,25-0,125-0,063), razégéppel tortént. A
mintakat szitdlas elStt tomegallanddsagig szaritottuk, majd ismert tomegl mintat 20
percig szitaltunk. A szitalds utan lemértiik az egyes szitdn fennmaradt témegeket. Ha a
veszteség 5%-ndl nagyobb volt, akkor megismételtiik a szitdlast. A fennmaradt tome-
gekbdl kiszamoltuk az egyes szitan athullott tomegeket, és megszerkesztettiik a sze-
meloszlasi gorbéket.

Az Ulepités sordn a 0,1 mm - 1 um atmérG6jl szemcsék szétvalasztasa tortént. Az
Ulepités Papfalvy — féle Ulepitével tortént. Az llepitével egyszerre 5 mintat tudtunk
tlepiteni. Ulepitéssel a lebegtetett hordalék szemeloszlasat hatdroztuk meg. Az
lUlepités el6tt 24 érdval a mintakat par csepp 0,68%-0s technikai min&ségli ammonium-
hidroxid oldattal csomdmentesre kevertiik, majd allni hagytuk. Az Ulepités soran a
kalibracids tablazatban meghatdrozott idében eresztettiink le mintat a hengerekbdl.
Ezeket a mintakat tomegallanddsagig szaritottuk, majd lemértik a tomegiiket. A tomeg
lemérése utan megszerkesztettilk a szemeloszlasi gorbéket.

Lebegtetett hordalék szemeloszlasi diagramm
Vén-Duna alsé keresztszelvény, 1. fliggély
2013. méajus
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2. kép. Szemeloszlasi diagram

A szemeloszlasi gorbék megszerkesztése utan kiszamoltuk a minta jellemz6 mutatéit.
Ezek a jellemz6 mutatdk az egyenlStlenségi tényez6 (U) és a mértékadd szemcseatmé-
ré6t (dm). Az egyenl6tlenségi tényez6 a 60%-os illetve a 10%-os atesett
tomegszazalékhoz tartozd szemcseatmérd hanyadosa (U=dgo/d10). A mértékadd szem-
csedtmérd az 50-os atesett tomegszazalékhoz tartozo szemcseatméré.
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GPS ponthalmaz feldolgozdsa:

77 1

A térképi feldolgozds soran el&allitottuk a szakasz szint — és mélységvonalas térképeit,
valamint magassag — és mélységmezGs térképeit.

A GPS-bd4l ,,.txt” formatumban kiexportaltuk a felmérési pontokat. A fajlokat Microsoft
Office Excelben szerkesztettiik. A szerkesztés sordn a fajlokban taldlhatd ,Z” értéket
atjavitottuk a szintezéssel meghatdrozott vizszint abszolit magassagra, valamint az
atjavitott magassagbdl kivontuk a fej bemeriilését. A magassagi adatok kijavitasa utdn
megsz(irtik az adatsort. A szliréshez egy egyszer(i, sajat programot hasznaltunk. A
sz(irés soran az adatsorban csak azokat a pontokat hagytuk meg, amelyek kézott ,, X-Y”
értelemben legaldbb 5 méter vagy ,,Z” értelemben legaldbb 25 centiméter kiilonbség
volt.

A sz(irés utdn a ponthalmazt AutoCAD Civil 3D programba importaltuk. A beimportalt
felmérési pontokbdl egy TIN (szabalytalan haromszogekbdl allo) felliletet hoztunk
létre. A fellilet 1éthozasa utdn elkészitettlik a szintvonalas és magassdagmez@s térké-
peket. A mélységvonalas térképek elkészitéséhez dtszamoltuk az adatsorban a mély-
ségadatokat egy munkavizszintre. Ez a munkavizszint a szakaszra aktualis legkisebb
hajézasi vizszint volt. A mddositott adatsort ismét beimportaltuk Civil 3D-be, majd a
fellilet Iéthozasa utan létrehoztuk a mélységvonalas és mélységmezbs térképeket.

3. kép. Keresztszelvények

A térképek megrajzolasa utan sziikséglink volt a kereszt- és hossz szelvényekre. A Duna
kozépvonalat mintavonalként definidltuk, és erre a mintavonalra merélegesen 100
méterenként lekértiink a keresztszelvényeket, illetve a hossz-szelvényt és meg-
formaztuk azokat.

A korabbi mérésekhez képest itt nagy segitséget nyujtott, hogy a mérések alatt az ul-
trahangos mélységmérd és a GPS bluetoothal kommunikalt egymadssal, igy egy
Osszerendezett adatsort kaptunk a feldolgozashoz. Korabbi méréseknél a feldolgozas
el6tt Ossze kellett parositani az egymashoz tartozo ,X,Y” és ,Z” koordinatakat.
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A Vén-Dunan a kégadt megbontdsa utdn a viz sebessége megndétt, a bal oldalt meg-
bontotta az addig allékony mederanyagot, mig a jobb oldalt a finom agyagot rakta le.
Ennek megfelel6en a szemeloszlasi gorbék széthuzddtak, és a kimosds helyén durvult a
mederanyag.

A mérések soran tovabba ugy taldltuk, hogy a fémederbeli vizhozamok 1-6%-as, mig a
lebegtetett hordalék 0,5-1,5%-a jut a Vén-Duna mellékagra.
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Bobek Janka!, Kovacs Zsoéfial, Dr. Zsilak Zoltan?

Ipannon Egyetem, K6rnyezetmérnéki Intézet, 8200 Veszprém, Egyetem u. 10
2pannon Egyetem, Altaldnos és Szervetlen Kémia Intézeti Tanszék, 8200 Veszprém, Egyetem u. 10

On-line és laboratoriumi modszerek alkalmazasa felszini vizek
mindségének vizsgalatara

Absztrakt
A felszini vizeket ér6 szennyezések rovid id6 alatt levonulnak, igy a hagyomdanyos pont

mintavételezési médszerrel nem lehet detektalni ezeket a szennyez6 hullamokat. Az on-line
tdvvezérelhet6 monitoring maédszerek lehet6vé teszik a valtozasok folyamatos nyomonkdve-
tését, valamint ezek a méréstechnikai és informatikai megoldasok biztositjak, hogy tavolrdl is
hozza férjlink azonnali informacidkhoz. A dolgozatom célja az on-line - és laboratdriumi mérés-
technikak 6sszehasonlitdsa. Munkam soran két kiilonb6z6 elven m(ikédé on-line monitoring
rendszerrel vizsgdlom a Veszprémi-Séd vizfolyds fizikai és kémiai tulajdonsdgait tovabba heti
rendszerességgel vett parhuzamos mintakbdl laboratériumi méréseket végzek az on-line mad-
szerek mérési eredményeinek ellen6rzése céljabol. A dolgozatomban kitérek az on-line rend-
szerek telepitési, Uzemeltetési nehézségeire illetve a havaria id6jardsok kovetkeztében
felmerils problémakra is.

Kulcsszavak: Veszprémi-Séd, on-line monitoring rendszerek, méréstechnikdk 6sszehasonlitdsa

1. BEVEZETES

Az EU Viz Keretiranyelve (VKI) 2000/60/EK elGirja a felszini vizek j6 okoldgiai és kémiai
allapotanak elérését 2015-re. Ennek érdekében informacidval kell rendelkezniink a
vizfolyasok allapotardl, amelyhez jelentésen hozzdjarulna, ha koltséghatékony moni-
toring rendszerekkel folyamatosan képesek lennénk vizsgalni a vizeink allapotat.
Munkdam célja volt a Veszprémi-Séd vizmindségét mutatd fizikai-kémiai paraméterek
vizsgdlatdra kihelyezett on-line monitoring allomasok és laboratdriumi mdédszerek be-
mutatasa. A vizminGség folyamatos nyomonkovetése érdekében két kiilonb6z6 elven
m(ikdd6 on-line monitoring rendszer kerilt kihelyezésre. Munkdam jelent8s részét ké-
pezte a Pannon Egyetem, Kornyezetmérnoki Intézete daltal a vizmonitoring teriletén
kifejlesztett Mobil Mér6allomds (1 szdmu) tesztelése valamint lehet6ségem adddott a
Combit Szamitdastechnikai Zrt. tamogatdsaval egy méréstechnikailag komplexebb moni-
toring mérGallomas (2 szamu) mikodésének is a nyomonkodvetése. igy a két mérdal-
lomast ugy helyeztiik el, hogy Veszprém varosanak a hatasa felmérheté legyen a
vizfolyasra. Az on-line és az ellen6rzés céljabdl elvégzett laboratériumi mérések
segitségével sikerilt feltérképezni a Veszprémi-Sédet éré terheléseket és a detektalni
szennyez6 hullamok levonuldsat.

167



2. ANYAG ES MODSZER

2.1 Vizsgalt teriilet — Veszprémi-Séd bemutatdsa

A vizsgalt felszini viztest a Veszprémi-Séd kozéps6 szakasza. A vizfolyas a Duna

vizgy(ijté teriiletéhez, azon beliil az Eszak-Mez5fold és Keleti-Bakony tervezési alegy-
ségbe tartozik. A Veszprémi-Séd a Bakonyban ered, majd Veszprém telepiilésen atfoly-
va Osinél torkollik a Nador-csatorndba. A Séd-Sarvizi-malomcsatorna teljes hossza
71,82 km. A pontszennyezddést a teriileten a kommundlis és ipari szennyvizek beveze-
tése okozza. A teriiletre jellemz8 az intenziv mezégazdasdg és az &llattartas is. igy a
pontszerl szennyezések mellett a diffuz szennyezés vizsgalatara is fokuszalni kell. [4.]

2.2 Telepitett on-line monitoring dllomasok bemutatasa

A Veszprémi-Séd kozépsé szakaszara két vizminGséget ellen6rz6 on-line monitoring
allomas kerilt kihelyezésre. A folyamatos mérés soran kiértékelt idészak 2013. au-
gusztus 04 - oktdber 11. A két rendszer tobb szempontbdl eltérd: telepités helyszine,
méret, aramellatds, biztonsdg, mintavétel, mért fizikai-kémiai paraméterek (1. tablaz-
at). Az 1 szdmu mér6allomas (2. dbra) a Veszprémi-Séd Veszprém varosba belépd

szakaszdn, mig a 2 szdmu mérGallomads (2. dbra) a kilép6 szakaszan kerllt telepitésre

(1. abra).
/'

wazgyan O

Bakonyi Haz

S

&
Veszprém 35
&
K3

>
1. abra. A telepitett méréallomasok elhelyezése

1. tablazat. Mobil Méréallomasok tulajdonsagai

Egyes szamu mérdallomas Kettes szamu mérGallomas

Veszprémi-Séd Veszprém varosba be-
Telepités helyszine 1ép& szakaszan vizm( belsé

Veszprémi-Séd Veszprém
varosbal kilép6 szakaszan ipar-

védterileten telepen
85x85x85 cm befoglalé méret(i R
, o ., g . . 2,4x2,4 m alapteriletd ma-

Méret erdsitett mlanyagbdl késziilt monitor- X N ,
L . gassaga 2,5 m monitoring dllomas
ing adllomas

Szallitas személygépkocsi daruval ellatott teherautd

Aramellatas 2 db 12 voltos élom akkumulator halozati fesziiltség (220V)
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-pH [11.]

- zavarossag [9.]

- vezetGképesség [8.]

- vizh6mérséklet [11.]

- oldott oxigén koncentracid [10.]

- poliaromas szénhidrogén koncen-
tracié [17.]

15 percenként

Mért paraméterek

Mintavétel

- akkumulator csere (hetente)

Karbantartas (Lo are
- szondak tisztitasa

-pH [12.]

- zavarossag [3.]

- vezetGképesség [2.]

- NH4-N koncentracio [13.]

- PO,4-P koncentracié [16.]

- NOs-N koncentrdcid [14.]

- NO,-N koncentrécié [15.]
oranként

- reagens csere, reagens vak,
kalibralas (2 hetente)

- desztillalt viz feltoltés( 2
hetente)

- minta eloszté edény,
mintavételi csovek tisztitasa

Mintavevo
egység

PAH méro
szonda

Akkumulator

Mintavételi rendszer
Vezetokepesség, pH és
zavarossdg mérd szondik
Kemiai analizitor

(nitrt-N, nitrat-N)

Kemiai analizitor
(ammonium-N, ortofoszfat-P)

*

2. dbra. Az 1-es és a 2-es szamu mobil méréallomas felépitése

3. EREDMENYEK ES KIERTEKELESEK

3.1 On-line mérési eredmények

Az on-line mérésekbdl kapott eredmények alapjan a kiértékelést 2013. augusztus 04-e
és 2013. oktdber 11-e kozott végeztik el. Minden mért paraméter esetében meg-

figyelhet6 egy tendencia, mely az adott komponens atlag értéke koril mutatkozik.

A fizikai paramétereket tekintve (3. dbra) pH értéke a Veszprémi-Séd vizsgalt szakaszan
7,3-8 kozotti. A vezet6képesség atlag értéke 720 uS cm-1, a zavarossag értéke 30 NTU-
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nal allapithaté meg. Az alapvonalhoz viszonyitott eltérések, kiugrasok szennyezédésre,
heves esGzésre vagy Gzemzavarra utalnak. A kiértékelés egy részét képezi ezen cstcsok
elemzése.

91 2013.08.10. 2013.08.28. 2013.09.17. 2013.09.26. 2013.09.30. ——Egyes szimi méréillomis
csapadék csapadék pH csapadék szennyez8 csapadék
anyag === Kettes szamu meroallomas
Is 2 0
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Vezetdképesség (nS/cm)
800
&
g £600 - ! L T
& 72'1'_400 .
£ =
¥ 200
0 . . . . T
100 - R
w 80 - Zavarossag (NTU)
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0 : T . : : T

2013.08.05. 00:00 2013.08.15. 00:00 2013.08.25. 00:00 2013.09.04. 00:00 2013.05.14. 00:00 2013.05.24. 00:00 2013.10.04. 00:00 2013.10.14. 00:00

3.4bra. A vizsgalt id6szakban mért fizikai paraméterek eredményei

A méréallomasok elhelyezésének koszonhetéen a mért pH értékekben valtozasokat
lehetett detektdlni a két mintavételi pont kozott. Az egyes szamu mérdallomas atlag
0,4-0,5 pH értékkel nagyobb pH értékeket mért (7,85), mint a kettes szamu (7,45) al-
lomas (4. abra). A varoson keresztil folyé Veszprémi-Sédhez tobb helyen karsztviz
hozzafolyas taladlhatd, mely okozhatja a pH érték csokkenését. A kozutakrél bemosédo
esetleges savas szennyez6dések, a csapadékviz bevezetések és az ipar teriiletek még
hozzdajarulhatnak a felszini viz enyhe savasodasahoz.

7,9 -

7,8 - et s —
S 7,7 - = Egyes szamu mérbéallomas
::’ 7,6 - = Kettes szamu mérbéallomas
a

7,5 - W

7,4 T T T 1
2013.09.30. 00:00 2013.10.01. 00:00 2013.,1t0.02.|39:00 2013.10.03. 00:00 2013.10.04. 00:00

atum, 1d6

4. abra: A varos hatasa a pH értékre

A mért kémiai paraméterek (5. dbra) esetében is elmondhatd, hogy minden kompo-
nensnek van egy alapvonala, mely az atlagos koncentraciét mutatja. Az alapvonaltol
valo eltérésként megjelend csucsok szennyez6anyagra valamint csapadékos id6jarasra
utalhatnak. Az PO4-P koncentracié esetében 90 pg I'l, NH4-N esetében 0,03 mg I’l, NO,-
N esetében 0,02 mg I"* és NOs-N esetében 4,5 mg I'* az atlag érték.
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5. abra. Kémiai paraméterek koncentraciéjanak alakulasa a vizsgalt idszakban

Minden kémiai paraméter esetében a kiugrd értékek megfeleltetheték valamilyen
eseménynek. Ha alaposan megfigyeljik az 3. és 5. abrat akkor lathatjuk, hogy a cstcsok
minden komponens esetében azonos id6ben jelentkeznek. Az értékelés soran azo-
nositottam csapadékhullasbél szarmazdé szennyez6anyag bemosddast és két esetben
sikerilt detektalni szennyez6 hulldmot. Az eredmények értékelése soran elmondhato,
hogy a pont mintavételezéssel (egy adott pillanatrél rendelkeziink adattal) ilyen ré-
szletes informaciét nem kapunk a vizfolyas dallapotarél. Az-on-line mddszerek nagy
elénye a folyamatossagukban rejlik, amelyet még ha csak egy rovidebb idGinterval-
lumban is Gzemeltetjik, mar akkor pontosabb képet kaphatunk a vizfolyas allapotardl
igy hatékonyabb intézkedéseket tudunk tenni a vizmin&ség-védelem tekintetében.

3.1.1 Csapadékbol szarmazo szennyez6anyag bemosoédds

Az események azonositasahoz a kettes szamu mérdallomas adatait haszndltam. Az
események detektdlasat segitette, hogy minden csapadékos napot a vizsgalt id6szak-
ban feljegyeztem. A vizdllds adatokat a Belligyminisztérium Vizligyi F6igazgatdsag
vizligyi honlapjan taldlhatd adatbazisbdl toltottem le. A Veszprémi-Séd vizallasa atlago-
san 20 cm. A jel6lt id6pontok (3.-5. dbra) kozil a 2013. szeptember 30.-ai eseményt
mutatom be.
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6. abra. Csapadék hatasa a fizikai-kémiai komponensekre

A vizdllds emelkedésével kozel egy id6ben kezd6dott el a fizikai-kémiai paraméterek
koncentracidjanak a valtozasa. A szennyez6 anyag bemosddds az eredmények alapjan
04:00 és 06:00 kozott keriilt detektdldsra a koncentracié csucs 05:00-kor jelent meg. A
fizikai paramétereket tekintve (6. dbra) a zavarossag értéke emelkedett, majd pozitiv
csucsot (14,64 NTU) elérve csokkenni kezdett. A tobbi fizikai paraméter negativ csucs-
ként jelent meg. A lecsengés fazisaban minden paraméter visszaallt az atlagértékére. A
kémiai komponenseket tekintve (6. dbra) a vizdllas emelkedésének hatdsdra az NH4-N,
PO4-N és NO,-N koncentraciok novekedtek, mig a NOs-N koncentracié negativ csucs-
ként jelent meg. A csapadék hullds soran bemosddott szennyez6anyagok hatasara
mért kiugro fizikai-kémiai paraméterek értékei (pl. PO4-P 0,15 mg I™') a tobblet vizmen-
nyiség levonuldsa utdn visszadlltak az atlagérték (pl. PO4-P 0,05 mg I') kérali tarto-
manyba.

3.1.2 Szennyez6 anyag detektdldsa

A szennyez6 hullamként azokat az eseményeket azonositottam, mikor a vizszint
emelkedés nem tamasztja ald a komponensek atlagértékiktél vald eltérését. Mig a
csapadék hullas kovetkeztében a Veszprémi-Séd vizallas atlag értékének kétszeresére
nétt, addig a szennyezd hullamok azonositdsdanak idépontjdban nincs jelent8s
emelkedés.

Az azonositott id6pontok kozil 2013.szeptember 26.-an tértént eseményen mutatom
be a szennyez6 hullam hatdsat a Veszprémi-Sédre. A szennyezés 17:00 és 19:00 kozott
volt azonosithatd, mely 18:00-ra érte el a csucsot. A fizikai paramétereket nézve (7.
abra) a zavarossag atlag értékének tobb mint a kétszeresére (60 NTU) emelkedik. A
vezetbképesség jelentSsen csokken, 700 pS cm™-rél 640 uS cm™-re. A pH egy tizeddel

ayays

csokken (7,3) az el6z6 értékeihez képest.
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7. dbra: Szennyez6 hullam hatasa a fizikai-kémiai komponensekre

A kémiai komponenseket tekintve (7. abra) az NH4-N koncentracié alapvonalahoz ké-
pest négyszeresére emelkedett (0,19 mg ). Az PO4-P és a NO,-N koncentracié (0,18;
0,03 mg 1Y) is jelentSs emelkedést mutatott. A NO5-N negativ csucsként (0,04 mg 1)
jelentkezett, de ez a komponens reagalt a legkevésbé a valtozasra.

3.1.3 Poliaromads szénhidrogén koncentrdcio mérése

Az egyes szamu mér6allomasnal elhelyezett PAH szonda (TRIOS) negyeddranként vett
mintabdl mért eredményei (8. abra) alapjan poliaromas szennyezé hulldmot nem lett
detektalva a vizsgalt idészakban. A poliaromas szénhidrogén alapvonala 6-7 ug I”* és
13-15 pg I'* koncentracioknal helyezkedik el. Az alapvonaltdl jelentésen eltérd értékek
(35 pg I'') mérési hibanak tudhatdk be.

40 ~

PAH (pe/l)

=
o
I

0 T T T
2013.08.05 0:00 2013.08.25 0:00 2013.09.14 0:00 2013.10.04 0:00
Datum, Id6

8. abra: PAH koncentraci6 alakuldsa a vizsgalt id6szakban
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3.2 Laboratdriumi mérési eredmények értékelése

A vizsgalt id6szakban 13 alkalommal vettem pontmintdt a két mérGallomas hely-
szinérél. A mintakat minden esetben a mér6allomas mintavételezésével egy idépont-
ban vettem, szabvany szerint (MSZ ISO 5667-1:2007) [6]. A mintdkat az MSZ EN ISO
5667-3:2004 [7] elGirdasainak megfelel6en hitve széllitottam és még a mintavétel
napjan elemeztem. A 2. tablazat mutatja a mérésekhez hasznalt eszk6zok tipusait.

1. tablazat: Vizsgalt komponensek mérési eszkodzei

Mért kom- Egyes szamu mé- Kettes szamu mé- , .
2z . 2z . Laboratérium
ponens r6allomas r6allomas
ENTEK
pH NOETEK-PONSEL, PHEHT S PI11 Consort €902
ey ! NOETEK-PONSEL Endress+Hauser
VezetGképesség CAE InduMaxP CLS 50 Consort €902
Endress+Hauser

Zavarossag NOETEK-PONSEL TurbiMax W -

NTU sensor CUS41/CUS41-W
PO4-P
NH4-N Lovibond
NO3-N - MMAC € PC Spectro
NO2-N
PAH Trios, eviroFlu-HC - -

A laboratériumban mért eredményeket 6sszehasonlitottam a 2-es mérGallomas kémiai
analizatorainak eredményeivel. (9. dbra). Tendencidk minden komponens esetében
mind a két mérési mddszernél (on-line és laboratériumi) megfigyelhet6ek. Lathatd,
hogy a mérdallomas kiugré eredményeihez (pl.: 250 ug It PO4-P) kiugrd laboratériumi
eredmények tartoznak (pl.: 310 pg It PO4-P). A NOs-N koncentracidkban a laboraté-
riumi és a mérGallomas eredményei kozott jelentds kiilonbséget tapasztaltam. A la-
boratdoriumban kapott eredmények a mér6Gallomas eredményeinek korulbeliil a fele.
El6zetes vizsgdlatok alapjan, a mér6allomason lizemeltetett analizator nagyobb kon-
centraciét mért, mint a tényleges koncentracio.

A szignifikdns kiilonbség konkrét okat az idé rovidsége miatt még nem sikeriilt
kideriteni. A hiba feltarasa érdekében a jovében tovabbi méréseket kell végezni.
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9. abra: A kettes szamu mér6allomas és a laboratériumi eredmények 6sszehasonlitasa

3.2.1 Veszprém varos hatasa a Veszprémi-Sédre

A két ponton vett vizmintak laboratdriumi elemzésének koszonhetSen sikertilt kimu-
tatni Veszprém varos hatdsat a Veszprémi-Sédre. A diagramokon feltlintetett értékek
az adott komponens 13 mérési eredményének atlaga.

140,0 131,1 60
™ Elsé szamu mérdallomas
120,0 | ™ Mdésodik szdmi mérdillomds <0 o Elsd szami mérdallomds
§ 100,0 "? ® Masodik szdm mérdllomds
Y S 40
e z"
3 800 3
o z
= =30 26
'g 60,0 E
Z20
3 40,0 2
z 64 273 g
” - N
0,0 00 +
NH4-N (pg/1) PO4-P (pg/1) NO2-N (pg/1) NO3-N (mg/1)

10. dbra: Veszprém varos hatasa a Veszprémi-Séd vizsgalt szakaszara

A 10. abran lathatjuk, hogy jelentés NH4;-N koncentracié valtozas (26,4-27,3 mg )
nem tortént a varos két pontja kozott. A NHs-N koncentracid ugrdsszer( valtozasa
szennyezd hullam illetve csapadék esetén jelentkezik. A PO,4-P értékeknél a koncen-
tracié csokkenés (131-100 pg I™') a véros kivezets szakaszan szembetling. A varosba
vezetd szakaszon a Veszprémi-Séd mezégazdasagi teriletek, haztaji kertészetek mel-
lett folyik. A mért érték csokkenésének f6 oka, hogy Veszprém varos belteriiletén tobb
ponton is tiszta karsztviz folyik a Veszprémi-Sédbe a szennyezés igy jelent6sen me-
ghigul.

A NOs-N és NO,-N koncentraciok (10. dbra) esetében egyértelm(i novekedés figyelhet6
meg (1,3-2,6 mg It 4,3-5,6 mg I'l). A novekedés oka lehet a befolyd karsztviz
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viszonylag nagy nitrat tartalma. A vizfolyds Veszprém belteriiletén haztdji kertészetek
mellett folyik. A varoson beliil a csapadék elvezet6 csatornak vizhozama, az allatkert
csatornaja és az utakrol torténé bemosddas is hozzdjarul a koncentraciék emelkedé-
séhez.

3.2.2 Poliaromas szénhidrogén koncentracio mérése

Az 6sszemérés célja kettds volt teszteltem az EnviroFlu mérési eredményeinek meg-
bizhatésagat. Tovdbba szerettem volna kideriteni, hogy a szonda detektal e mas fluo-
reszcens tulajdonsaggal bird nem poliaromas szénhidrogén vegyliletet. A pontossag
ellenérzéséhez addicids maédszert haszndltam ,Supelco (Sigma-Aldrich): EPA TCL Poly-
nuclearHydrocarbons Mix” kevert vegyszert. A szonda mérési eredményeinek el-
len6rzésére zavard hatdsként naftalin-diszulfondtot mint tesztvegyiiletet hasznaltam.
Az oldatokat (PAH keverék nélkiili Veszprémi-Séd, Veszprémi-Séd és 20ug It PAH kev-
erék oldata, naftalin-diszulfonat nélkili Veszprémi-Séd, Veszprémi-Séd és 100pg I™
naftalin-diszulfondat oldata) megmértem a szonddval és emisszids spektrumokat vettem
fel. A laboratériumi ellen6rzé méréseket (MSZ 1484-6) [5] az ELGOSCAR 2000 laborato-
rium végezte el.

2. tablazat: A laboratérium és a szonda mérési eredményeinek 6sszehasonlitasa

Kiilonbség
EnviroFlu Laboratérium EnviroFlu Laboratérium
(ne/) (ne/ (ne/N (ne/1)
Veszprémi-Séd 13,01 0,13 - -
Veszprémi-Séd + 20 ug/l PAH mix 25,27 13,7 12,26 13,57
Veszpreml-S?d +100 !xg/I naftalin- 21,03 0,15 8,02 0,02
diszulfonat

A laboratériumi és a szonda eredményeit 6sszehasonlitva el6szor jelent8s kilonbséget
l[athatunk (3. tdblazat). Ha a kapott értékekbdl levonjuk az alapértéknek tekintheté
Veszprémi-Séd értékeit, akkor hasonlé eredményeket kapunk Az igy kapott ered-
mények megbizhatdsagat a Perkin Elmer LS50B tipusu fluoriméterrel felvett spek-
trumok (11. abra) is alatdmasztjak [1]. A EnviroFlu szonda 360 nm-en detektdlja a fluo-
reszcens fényt. A gorbéket 360 nm-nél tekintve lathatjuk, hogy a Veszprémi-Séd gorbe
és a mesterségesen szennyezett gorbék kozti intenzitas kilonbségek aranya megfelel a
koncentracid kilonbségeknek. A laboratdriumi és szonda kozti jelent8s kilonbséget az
adja, hogy a szonda valamennyi vegyliletet érzékeli, amely az adott hullamhossznal
gerjesztve fluoreszcencidt mutat. Ezt bizonyitja a jelent6s alapkoncentracio
kiilonbséget, vagyis a szonda naftalin-diszulfonatra is jelet ad.
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11. abra: Fluorimétererrel felvett emisszios spektrumok

3.3. Viz Keretiranyelv szerinti mindsités

A Veszprémi-Séd kozépsé a VGT alapjan a 3. tipusba (hegyvidéki, meszes-durva

mederanyagu, kozepes vizgy(jt6jd vizfolyas) tartozik [18.]. A VKI alapjan [19.] a vizsgalt

id6szakra havi bontdsban elkészitettem a vizmindsitést. Az oldott oxigén és oxigén

telitettség értékekhez az 1-es szamu mérdéallomas eredményeit, a tébbi komponenshez

a 2-es szamu mobil méréallomas eredményeit hasznaltam fel.

Havi komponens atlagokat szdmoltam (4. tablazat) és komponensenként 6tfokozatu

skalan osztdlyoztam majd osztalyatlagokat képeztem és az osztalyatlagok minimumat

véve elvégeztem a mindsitést minden hdénapra (5. tablazat).

3. tablazat: Havi komponens atlagok

Komponensek Augusztus Szeptember Oktdéber

pH 7,64 7,45 7,43
VezetSképesség (LS/cm) 711,22 707,16 720,74
Oxigén telitettség (%) 84,15 93,4 77,32

Oldott oxigén (mg/I) 9,39 10,28 8,73
NH4-N (mg/I) 0,033 0,031 0,026
NO2-N (mg/l) 0,031 0,017 0,015

NO3-N (mg/l) 5,12 4,02 4,14
PO4-P (ug/l) 113,79 96,58 92,04

4, tablazat: VKI szerinti mindsités
Augusztus Szeptember Oktdber
Osztalyatlagok mini- 25 3 3

muma

Mindsités

nem érte el a jo

allapotot

nem érte el ajo
allapot

nem érte el a jo
allapot
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Osszefoglalva megallapithatd, hogy a Veszprémi-Séd vizsgalt szakasza a vizsgalt id6tar-
tamban nem érte el a jo dllapotot egyik hdnapban sem.

4. OSSZEFOGLALAS
Az on-line mérési mddszerek elénye, hogy folyamatosan nyomon kovethet6 a vizsgalt
vizfolyds minésége. Az on-line mlszerekkel olyan események is azonosithatéak, melye-
ket pontminta vételezéssel nem lehetne detektalni (pl.: napi ingadozdsok, szennyez6
hulldm extrém id6pontban).
Az on-line mddszerek nagy el6nye még a tavvezérelhetGség, igy a karbantartdson kiviil
nem igényel személyi jelenlétet. Az on-line mérések esetében a cél a minél kompak-
tabb, kisebb helyigény, koltséghatékonyabb mér6allomdsok kialakitasa. A 2-es szamu
mérdallomas hatrdnya az 1-es szdmu mérGallomassal szemben a jelentds vegyszer,
desztillalt viz és a karbantartasi id6 raforditas.
A mérdallomasok a tendencidkat mutatjdk, eredményeik a labormérésekkel azonos
nagysagrendlek, de a pontossagban nem vetélkedhet egy akkreditalt laboratériummal
szemben. Az on-line mérések célja a szennyezd hulldmok és a kiugré értékek de-
tektaldsa, de az eredmények pontossaganak javitdsa érdekében tovabbi laboratériumi
ellen6rzé mérések elvégzésére lenne sziikség.
A Vizgylijt6 Gazddlkodasi Tervben a Veszprémi-Séd kozéps6é szakaszara vonatkozd
kémiai paraméterek hidanyoznak.
A dolgozatomban feltlintetett eredmények segitséget nyudjthatnak az intézkedési ter-

vek megfogalmazasahoz.

K6szonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom témavezetGimnek, Kovacs Zséfidnak és Dr. Zsilak Zoltannak, akik szabadidejiket
feldldozva segitettek a munkamban.

Szeretném koszonetemet kifejezni a Combit Szamitastechnikai Zrt. —nek, aki rendelkezésiinkre bocsatot-
ta a komplexebb Mobil Monitoring Allomést. Megkdszondm Lassersberger-Knauf Kft. és a Bakonykarszt
Zrt. részérdl a mérdallomasok helyszinének biztositasara nyujtott segitségét.

Koszonettel tartozom az Aqua-Terralab Kft. monitoring csoport karbantartasi és szerviz munkalataiért.
Szeretném megkdszonni Tilinger Ferencnének a laboratériumi mérések soran nyujtott Utmutatdsat. A
poliaromds szénhidrogén vizsgalatok nem johettek volna létre az ELGOSCAR 2000 Laboratérium
segitsége nélkiil.

A projekt a Kutatdsi és Technoldgiai Innovacids Alap tdmogatasaval BAROSS_KDO07_INFRA_07-2008-0006
valdésult meg.

A projekt az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval a TAMOP-4.1.1.
C-12/1/KONV-2012-0015 valésult meg.
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Varga Lilla Klaudia

Infiltrométeres mérések talajmiivelési Kisérletekben
Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi

Kar Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet, Kornyezetgazdalkoddsi Agrarmérnok Szak
Konzulens: Dr. habil. Zsembeli J6zsef, tudomanyos fémunkatars

Bevezetés

Mezbgazdasdagi szempontbdl a lefelé irdnyuld vizmozgds a legfontosabb, mert a talaj
felszinére juté és a talajba szivargd csapadék vagy ontoz6viz id6rél idére megujitja a
termdréteg nedvességkészletét. A természetes és mesterséges Uton a talaj fellletére
juto viz mez6gazdasagi hasznositasa vildgviszonylatban sem mondhaté kedvezének, és
csak mintegy 50-60%-ra becslilik a novények altali hasznosulds mértékét. Ez nemcsak
klimatikus vagy domborzati okokra vezethet§ vissza, hanem mindazokra a
termesztéstechnoldgiai eljardsokra, amelyek korlatozzak a viz beszivargasat a talajba,
és a talajban tarolédott nedvesség hasznosulasat

Mlveléssel a talaj pérusainak mennyiségét, a pérusok méret szerinti megoszlasat val-
toztatjuk, ezaltal befolyasoljuk a talaj vizgazdalkodasat. A muvelési eljaras megvalaszt-
asanal figyelembe kell venni a kivalasztott mlvelési rendszer nedvességforgalmat sza-
balyozd szerepét.

A talajkondiciondlé szerek rendszeres alkalmazdsdval a talaj termékenységét me-
ghatarozé tényez6k egylttesen valtoznak meg, aminek eredményeként kdénnyen
m(ivelhet6, morzsalékos, kivalé vizhaztartasu, kérokozdékban szegény, dinamikus
tapanyagforgalmu termesztési kornyezet alakul ki a gyokérzonaban.

Témafelvetés

A talaj vizvezet6 képessége az a paraméter, amely megmutatja, hogy mennyire
gyorsan szivarog be az adott terilletre vagy talajra kijuttatott viz. Ennek ismerete
hasznos lehet a tuddsok, a foldtulajdonosok, a novénytermeszt6k szamara. A
beszivargds ismerete lényeges olyan kérdésekben is, mint a szennyezd anyagok
transzportja, a talajviz utanpdtldsa és az 6koszisztémak fenntarthatdsaga.

Mivel a Mini Disk Infiltrometer egy tenzid infiltrométer, kiilonb6z6 nyomas-, illetve

szivéerd értékekhez tartozéan méri, hatarozza meg a kozeg telitetlen vizvezet6 képes-
ségét.
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B.Sc. tanulmanyaim sordn a masodéves kéthetes gyakorlatomat a Debreceni Egyetem
Karcagi Kutaté Intézetében toltottem. Az aszalykdrok nagyrészt a kedvezétlen talaja-
dottsdg és a rossz termesztéstechnoldgia miatt alakulnak ki, ezért az intézetben je-
lent6s fontossdgot kaptak a nedvességtakarékos talajmivelési kisérletek. A gyakorlat
alatt személyesen is sikeriilt megismerkednem ezekkel a kutatd intézet altal bedllitott
kisérletekkel. A dolgozatom alapgondolata abbdl a problémabdl fogalmazddott meg,
miszerint a talaj vizvezet6 képességének befolyasolasa a talajmlivelés eszkozeivel még
nem teljesen feltart terilet, killonos tekintettel a szamszer(i adatok sz(ikosségére. A
kutaté intézet 2013 tavaszan vasarolt egy Mini Disk Infiltrometert, ami Magyarorsza-
gon szinte egyedulallé muszer, a Karcagi Kutaté Intézeten kivil az MTA Talajtani és
Agrokémiai Kutatd Intézetének munkatdrsai hasznaljak. Amikor elkezdtem 2013 nya-
ran a 12 hetes gyakorlatomat, Magyarorszagon az els6k kozott végezhettem mérése-
ket ilyen mdszerrel.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati teriilet jellemzése

Méréseimet a Debreceni Egyetem AGTC KIT Karcagi Kutatd Intézetének teriiletén vé-
geztem el.

A szantoéfoldi kisérleti terilet jellemzése

A hagyomanyos és redukalt talajmdvelési rendszerek és a PRP-SOL talajkondicionald
szer a talaj vizvezet6 képességére kifejtett hatdsanak vizsgalatara irdanyuld kisérletet a
Debreceni Egyetem AGTC KIT Karcagi Kutatdintézetének H-1 jel(i tablajan allitottuk be.

A liziméteres kisérleti tér jellemzése

A Karcagi Kutatdintézetében végeztem el a liziméteres kisérleteimet. En az infiltracids
méréseimet 14 atfolyd vizes liziméterben végeztem. A liziméteres kisérletem sordn két
talajmUivelési mod hatasat is vizsgaltam. Az elsé kisérletem elvégzéséhez 8 atfolydvizes
lizimétert hasznaltam fel. A PRP-SOL talajkondiciondld szerrel kezelt talaju
liziméterekben, illetve talajkondicionald szerrel nem kezelt liziméterekben mértem a
talaj vizvezet6 képességét. A masodik talajmuvelési kisérletemhez tovabbi hat
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liziméterben mértem. Az altalam bedllitott kisérletben az Gszi buza jelz6n6vény beta-
karitdsa utdn szimulaltam a tarld, a tarléhdntds és a tarléhdntds+dpolas talajallapoto-
kat. Célom ezen talajallapotoknak a talaj vizvezet6 képességére gyakorolt hatasanak

sr 7.

szamszerdsithet6 6sszehasonlitasa volt.

Tarlo, tarlohantas, tarléhantas+apolas talajallapot szimuldacidja liziméteres koriilmények k6zott

Mini Disk Infiltrometer és tenziod infiltrométer

Mivel a Mini Disk Infiltrometer kompakt méretének koszonhet6en kivaldan alkalmas
szabadfoldi mérésekre, Ggy dontottem, hogy ezt a mliszert hasznalom az infiltracids
méréseim elvégzésére. Hasznalata igen egyszer(i, nem idGigényes, ami lehet6vé tette a
gyakori szabadfoldi méréseket. A tenzid infiltrométert csak az dsszehasonlitd vizsgdla-
thoz haszndltam.

Dugd . Suivéers
szabalyoz6 csé
Buborék 1
Kemra |

e Viztartély
- hatérolé
Mariotte cs6 1 |

Viztartaly .1

Mini Disk Infiltrometer és a tenzié infiltrométer részei

A beszivargasi adatok értékelésének modszertana

A mérési folyamat sordn kapott adatokbdl az eredményeimet a Decagon cég sajat, Mi-
crosoft Excel® alapu szamitdégépes programjanak segitségével szamitottam ki, ami a
begy(jtott adatokbdl a kumuldlt infiltraciét és a négyzetgyok id6 gorbe meredekségét
abrazolja.
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EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE
A szantoéfoldi mérések eredményei
A talajmlivelés és talajjavitas hatasa a talaj vizvezets képességére

A H-1 jeld tablan végzett szantdfoldi kisérlet parcelldin végzett mérések eredményeit a

77 1

kovetkez6 dbran mutatom be.
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A talaj vizvezet6 képessége a szantofoldi talajjavitasi kisérletben

A H-1-es tabla parcellain kiilénb6z6 talajm(ivelési és talajjavitasi mddokat alkalmaznak.
Az 4bra els6 két diagramjan a redukalt (csokkentett) és a hagyomanyos talajmdvelés
vizvezetd képességre gyakorolt hatasat mutatom be. Megallapithaté, hogy a talaj
vizbefogado és vizateresztd képessége joval magasabb értéket mutatott a csokkentett
talajmdvelés(i parcelldban a hagyomanyos m(iveléshez képest. A Decagon sajat Excel
alapu szamitdégépes programjaval szamszer(ien is meghatdroztam a két parcella
vizatereszt6 képességét, a redukdlt mlivelési talaj vizatereszt6 képességére 1,563E-5
cm/s, a hagyomanyos m(ivelés( terlletre 5,457E-6 cm/s értéket kaptam. Az dbra har-
madik és negyedik diagramjan a csokkentett és hagyomanyos talajm(ivelés kiegésziilt
PRP talajjavitd szerrel vald kezeléssel is. A hagyomdanyos m(ivelés esetében 5,526E-5
cm/s, a redukalt mdvelésnél pedig 1,338E-5 cm/s értékeket kaptam. A talaj
vizateresztése a PRP talajjavitd szer hasznalatanak kovetkeztében a redukalt és a
hagyomdanyos mivelés( terileteken is magas értéket mutatott. Bar nem volt le-
hetGségem nagyszamu mérést végezni, az eredményeim alapjan ugy vélem, hogy a
PRP-SOL talajkondiciondald szer alkalmazasa pozitiv hatasu a talaj vizatereszt6é képes-
ségére, mivel javitja a talaj szerkezetét.
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Talajm(ivelés hatdsa a talaj vizvezet6 képességére

A H-1-es tablan, a talajm(ivelési kisérletben, a hagyomdanyos mdlvelésl parcellakon
2013. augusztus 7-én és augusztus 18-an is megmértem a talaj vizvezetd képességét. A
mérések célja a mélylazitads és tarcsdzds eldStti és utani talajallapot vizbefogadd és
vizatereszt6 képességének meghatdrozasa volt.
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A talaj vizvezet6 képessége a talajmlivelési kisérletben mélylazitas és tarcsazas el6tt,
illetve utan
(2013. augusztus 7. - augusztus 18.)

Osszehasonlitva az dbran lathaté talajmiivelés el8tti és utdni mérések eredményeit,
[athatjuk, hogy a talajm(ivelés negativ hatdssal volt a talaj vizbefogadd és vizatereszt6
képességére. A talajmlvelés el6tti mérések szamszer(sitett vizateresztési értéke
6,027E-5 cm/s, mig a mélylazitds és tarcsazas utani méréseké 5,309E-5 cm/s.
Véleményem szerint a talaj vizvezet6 és vizatereszté képességének csokkenése azzal
magyarazhatd, hogy a lazitd mdvelések a vizvezetést szolgdld gravitacidés mérettarto-
manyba es6 poérusok aranyat novelik, tehat a mlvelés a makropdrus tartomdanyban
fejti ki hatasat a talajra. Az infiltrométer allithatd szivoereje lehet6vé teszi, hogy elim-
inaljuk, kizarjuk azokat a makropdrusokat, amelynek a szivoereje kisebb, mint az infil-
trométeren bedllitott érték. Ezaltal amikor a viz nyomas, vagy szivoer6 hatasa alatt
van, nem szivarog be olyan makropoérusokba mint pl. a giliszta jaratok, vagy a
talajmdvelés kovetkeztében kialakult nagyobb pérusok. Ebbdl kdvetkezik, hogy a mé-
rések ugyan csokkenést mutatnak a talaj vizatereszt6 képességében, a talaj

makropdrusokon keresztiili vizbefogadod képessége valdszin(sithet6en javult

A liziméteres mérések eredményei
A PRP-SOL hatdsa a talaj vizvezetd képességére
A PRP-SOL talajjavito szer a talaj vizvezetd és vizatereszt képességére liziméteres

korulmények kozott gyakorolt hatdsanak vizsgalata soran kapott eredményeimet a
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kovetkezd dbran kozlom. A két diagramon a kontroll és a PRP-vel kezelt terlletek mé-
rési eredményeinek az atlaga lathaté.
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A talaj vizvezetd képessége a liziméteres talajjavitasi kisérletben

A méréseim soran kapott eredmények atlagabdl megallapithatd, hogy a kontroll
terliletek vizbefogadd és vizatereszt6 képessége elmarad a PRP-vel kezelt
terliletekétSl. A kontrollként szolgald liziméterekben a talaj vizdtereszt6 képessége
5,058E-5 cm/s, a PRP-vel kezeltekben 8,98E>cm/s volt. Ugy gondolom, hogy a talaj
vizvezets képességében mért kiilonbségek a PRP talajjavité szer jotékony hatdsa miatt

alakultak ki. Valdszinlsitheté a talajkondicionald szer alkalmazasanak eredménye-
képpen kialakuld morzsas szerkezet( és kedvez6bb vizhaztartasu talajallapot.

A tarléhantas hatdsa a talaj vizvezet6 képességére

A kovetkez6 abran a liziméteres talajm(velési kisérlet 2013. julius 23-an, két
ismétlésben mért adatait mutatom be. A diagramokon az eredmények atlaga szerepel.
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A talaj vizvezetd képessége a liziméteres talajmlivelési kisérletben
(2013. julius 23.)
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A liziméteres talajm(ivelési kisérlet méréseit egy altalam bedllitott kisérletben végez-
tem el, ahol az 8szi buza jelz6n6vény betakaritdsa utdn szimuldltam a tarlé, a tarléhan-
tds és a tarléhdntas+dpolas talajallapotokat. A kapott eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a tarld vizvezet6 képessége a leggyengébb, melynek értéke
6,23E-4 cm/s. A tarléhantds kovetkeztében a talaj vizvezet6 képessége a mérések
alapjan magasabb volt a kezeletlen tarldhoz képest, szamszer(sitve 6,42E-4 cm/s ér-
tékre adddott. A tarléhantas+apolas talajm(velési forma volt leginkabb pozitiv hatassal
a talaj vizvezetd képességére, a mérések soran kapott eredmény 1,02E-3 cm/s. A mé-
réseim alapjan ugy gondolom, hogy a talajm(velés hatdsara a talaj vizvezetd képessége
nagymértékben javult, melynek valdszinlsithet6 oka az, hogy talajm(iveléssel a talaj
szerkezetének megvaltoztatdsaval nagymértékben noveljik a talajbani vizmozgasat és
a talaj nedvességtartalmat.

A liziméteres talajmuvelési kisérletben 2013. augusztus 6-an mért eredményeimet mu-
tatom be. A diagramokon az eredmények atlaga szerepel.
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A talaj vizvezets képessége a liziméteres talajmlivelési kisérletben
(2013. augusztus 6.)

Az augusztus 6-i mérésem sordn ugyanazt tapasztaltam, mint a julius 23-i mérésnél. A
talajmdivelés a talaj vizvezetd képességére gyakorolt pozitiv hatasa még két héttel a
miveletek utdn is egyértelmdlen kimutathato volt. A tarld teriiletein a vizvezet6 képes-
ség értéke 4,55E™ cm/s. A tarldhantéassal mivelt terileteken a mérések alapjan a
vizvezetd képesség javult, szamszerdsitett értéke 1,04E™ cm/s. A tarléhantds+apolas
talajmdvelés( terileteken lett a legmagasabb érték(i a vizvezet6 képesség, szam szer-
int 1,67E° cm/s.

A Mini Disk és a tenzid infiltrométer 6sszehasonlito értékelése
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A Mini Disk Infiltrometer és tenzid infiltrométer méréseit parhuzamosan végeztem el
liziméteres koriilmények kozott.
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A Mini Disk és tenzid infiltrométer mérési eredményeinek 6sszehasonlitasa

Mivel mind a két m(iszer tenzid alapu, tehat a mikodési elvik megegyezik, hasonld
eredményeket vartam a mérések elvégzésével. Ahogy az az dbran is lathatd, a mérések
eredményei egyik esetben sem egyeznek meg. A mérések eredményeit a kovetkezé
egyszer( matematikai 6sszefliggéssel szamoltam ki:

V= r’*n*h

Ahol a V a viztartdly térfogata, az r a viztartdly &tméréje, a m az allandd érték és a h a
vizfogyas magassaga. Amint kiszamoltam a tartdly térfogatat, a diszk teruletének fel-
hasznaldsaval kiszamoltam a 10 perc alatt 1 m’-re jutd vizfogyas mennyiségét, majd
azt hattal beszorozva megkaptam az egy 6ra alatt beszivargd viz mennyiségét. A mm/h
dimenzidban  kifejezett infiltracid6 ~mennyisége jo alapot ad tovabbi
Osszehasonlitasokhoz, pl. egy adott csapadékintenzitdshoz hasonlitva informaciot ka-
punk arrél, hogy a talaj képes-e befogadni a csapadékvizet az adott allapotdban. mé-
rések eredményeinek atlagat kiszamoltam, amely alapjan megallapithatd, hogy a mé-
rések eredményei kozotti kilonbség csekély, tehat a vart elvardsaimnak megfelel. A
Mini Disk Infiltrometer esetében 59 mm a tenzid infiltrométerében pedig 57,5 mm
oranként vizbeszivargas.

Véleményem szerint a két infiltrométerrel mért eredmények kdzotti csekély kilonbség
a tenzid infiltrométer mérés el6tti el6készileteinek nehézségei miatt alakulhatott ki.
Mivel az el6késziiletek koriilményesek, fenndll a hibdzas lehet6sége. A Mini Disk Infil-
trometerrel ellentétben, a tenzid infiltrométer nem kompakt méretld (16. dbra),
elhelyezése nehézkes, és az elGkésziletek beallitasa rendkiviil nagy precizitast igényel.
Ugy gondolom, hogy a Mini Disk Infiltrometer kdnny(l széllithatésaga, és a mérések
egyszer(isége miatt sokkal inkdbb alkalmasabb szabadfoldi mérések elvégzésére. Ez a
véleményem Osszecseng a szakirodalomban fellelhet6 megallapitasokkal. Ezért a
hasonld célu vizateresztés mérésekhez a Mini Disk Infiltrométer hasznalatat ajanlom.
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OSSZEFOGLALAS

A dolgozatba foglalt kutatdomunkam célja a talaj vizvezeté képességét befolyasold
tényezbk vizsgdlata volt. Ezen belil a talajmdvelési és a talajjavitasi kisérletek hatasait
vizsgdltam. A méréseim sordn az infiltrométer segitségével meghataroztam a
kiilonb6z6 allapotu talajok vizbefogadd és vizatereszt6 képességét, melyeknek ered-
ményei olyan fontos informacidkat tartalmaznak, amelyek a megfelel6 talajm(ivelés és
talajjavitas kivalasztasakor hasznosithatoak.

Méréseimet a Debreceni Egyetem AGTC KIT Karcagi Kutaté Intézetének teriletén
végeztem el. A szabadfoldi méréseimet a H-1 jel( tdblan végeztem el. A liziméteres
méréseimet, a kutaté intézet liziméter dllomdasan hajtottam végre, ahol az atfolyd vizes
liziméterekben mértem.

Mivel a Mini Disk Infiltrometer kompakt méretének kdszonhet6en kivaldan alkalmas
szabadfoldi mérésekre, ugy dontottem, hogy ezt a mlszert hasznalom az infiltracids
méréseim elvégzésére. A dolgozatomban Iévs esettanulmdany miatt, a Mini Disk Infil-
trometer mellett egy tenzié infiltrométert is hasznaltam a mérések folyaman.

A szantéfoldi kisérlet eredményei alapjan megallapitottam, hogy a talaj vizbefogadd és
vizatereszt6 képessége joval magasabb értéket mutatott a csdkkentett talajmvelésd
parcelldban a hagyomanyos m(iveléshez képest. A talaj vizateresztése a PRP talajjavitd
szer hasznalatdnak kdvetkeztében a redukalt és hagyomanyos mdvelés( terileteken is
magas értéket mutatott. A mélylazitas el6tti és utani kisérlet eredményei azt mutatjak,
hogy a talajm(ivelés negativ hatassal volt a talaj vizbefogadd és vizatereszt6 képes-
ségére.

A liziméteres korlilmények kozott végzett méréseim eredményei alapjan uagy
gondolom, hogy a talaj vizvezet6 képességében mért kiilonbségek a PRP talajjavitd szer
jotékony hatasa miatt alakultak ki. A tarléhantds hatasanak vizsgalatara beallitott kisér-
leteim eredményei alapjan megallapitottam, hogy a tarld vizvezet6 képessége a leg-
gyengébb, illetve a tarléhantas+apolds talajmdivelési forma volt leginkdbb pozitiv
hatdssal a talaj vizvezet6 képességére

Az altalam hasznalt miszerek kozil a Mini Disk infiltrométert talalom alkalmasabbnak
az infiltracié mérésére, kompakt mérete, konnyl és egyszer(l kezelhet6sége miatt.

A szélsGséges idGjarasi és hidroldgiai helyzetek gyakorisaganak novekedése miatt,

szamos terileten érdemes lehet az infiltracid mérése, aminek eredményeit a helyes
talajmUivelés megvalasztasakor is figyelembe tudunk venni.
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Bibok Attila

Rovid tavu ivoviz fogyasztas elorejelzés

A vizellato rendszerek energiafelhasznalasanak és energiakoltségének csokkentését
célzo lUzemoptimalizalasi feladatok megoldasa sordn a kiindulds minden esetben a
nyomaszonankénti ivovizfogyasztds félérankénti-drankénti részletességgel torténd
elérejelzése. Munkam célja olyan el6rejelzési mddszer meghatdrozasa volt, mely a
rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan képes kell6 pontossaggal el6re jelezni az
ivovizfogyasztast.

Az ilyen irdnyu lizemoptimalizalasi feladatok sarkalatos pontja a megbizhatdsag. Az
Uzemeltetési rend meghatdrozdsdhoz — az optimalizalasi eljarastél figgetlendl — az
adott id&szakra vonatkozd varhaté fogyasztdsi értékekre van sziikség. A varhaté
fogyasztasi értékek pontossaga nagy mértékben befolyasolja az lGzemoptimalizalas
hatékonysagat. Eppen ezért elengedhetetlen része az optimalizaldsi munkafolyam-
atnak egy olyan el6rejelzési mddszer meghatarozasa, mely a szlikséges, ivovizfogyaszt-
ast befolyasold tényez6k figyelembevételével kell6 pontossagu becslést képes adni az
optimalizalads szempontjabdl fontos idGintervallumon.

Az ivdviz fogyasztds — ezen beliil is f6leg a lakossagi — mértékét igen sok paraméter
befolyasolja. Ezek kozul a leglényegesebbek a fogyasztds torténeti értékei, a
munkarendre vonatkozd, naptari adatok, illetve a meteorolégiai adatok.

Az elGrejelzési modellek kalibralasanak el6feltétele, hogy a bemeneti adatokat
minél kevesebb hiba terhelje, illetve rendelkezésre alljon egy tanitasra alkalmas féléras
fogyasztasi id6sor. Az archivalt nyers Gzemeltetési adatok éppen ezért feldolgozasra
szorulnak. A hibas archivalt adatokat ki kell szlrni, a szivattyuk és a viztorony lize-
meltetési adataibdl pedig el6 kell allitani a fogyasztasi id6sort. A napi részletességl
meteoroldgiai adatokat csak ezutdn lehet 6sszeféslilni a féloras részletességli fogyaszt-
asi id6sorral. A fenti feladatrészeket egy sajat készitésl adatfeldolgozd program végzi.
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1. 4dbra: Adatfeldolgozé szoftver kezeldfeliilete

A SCADA lzemiranyitd rendszer altal gydjtott adatokban 6hatatlanul jelentkeznek
mérési hibak. Ezek kovetkezhetnek a mérémiszerek, a tavkozlési eszkozok me-
ghibdsodasabdl, vagy az archivald program hibdas mikodésébdl. A debreceni adatok
esetében féleg az irredlis értékek és az adat duplikaciok azok, melyek leggyakrabban
jelentkeztek. A hibds adatok értelemszer(ien hasznalhatatlanok, igy torolni kell 6ket,
mivel a modell eredményeit torzitanak.

Erdemes még ide sorolni az adathidnyokat is, annak ellenére, hogy nem hibas ada-
tokrdl, hanem a mérések, avagy azok archivalasanak a hianyardél van szé. Az idésorok a
gyakorlatban csak a legritkdbb esetben folytonosak. Az adathianyok véletlenszerlen
jelentkeznek. Mivel a vizhozam értékeket integralni kell a féloras id6intervallumokon,
fontos meghatarozni, hogy mely féloras fogyasztasi értékek szamitanak a feldolgozas
szempontjabdl megbizhaténak.

A jelenlegi szdmitasi moddszer szerint azok a félorak tekinthet6ek fel-
hasznalhatonak, melyek kezdeti és végpontjatdl fél dran beliil talalhatd archivalt érték.
Ebbdl a szempontbdl a program rugalmasan kezeli az adatsort, hiszen akar 20 perces
adathidnyt is megenged. Ezt, ha az eredmények megkivanjak, tetszélegesen lehet
szigoritani, de 5 percnél kevesebbet nem érdemes megadni — mivel ez az archivalasi
id6koz is. Amennyiben ennek a feltételnek megfelel az adott, félérara kerek id6pont,
viszont nincsen ilyen id6pontban archivalt érték, akkor alkalmazom az inter-, vagy ex-
trapolaciét. Jelen esetben kdzonséges linedris interpolacioval allitjuk elé a félérara
kerek id6pontokhoz tartozo6 értékeket.

Fogyasztas szamitasa:

Qnyomészéna = Qszivattyl’l,i + Qviztorony, j
i=1 j=1
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Fogyasztas integralt adatsorbdl szamitasa

Az "Integralt dsszes termelés" adatsor mértékegysége m>, és minden nap 7:00:00-
kor nullazédik. Fontos megjegyezni, hogy a féléras adatok feldolgozasanal minden nap
0:00:00-kor valtunk napot. A vizfogyasztasi értékeket ugy kapjuk meg, hogy kivonjuk a
vizsgalt féléra végpontjahoz tartozd értékbél a kezdeti idéponthoz tartozé értéket. Ugy
is mondhatjuk, hogy az id6 szerint numerikusan derivaljuk az 0Osszegzett ter-
melésfliggvényt. Ehhez elengedhetetlen, hogy interpoldlva legyenek az adott
idépontokra az archivalt adatsor értékei

™ rasral = Virrpms) = Vipmsy

Ahol:
e (Q; -félorasfogyasztasiérték
e V., -félérds intervallum végponti id6pontjara interpolalt integralt fogyasztasi érték
e V; -félérasintervallum kezd6ponti id6pontjara interpolalt integralt fogyasztasi érték

Fogyasztas szamitasa szivattyu vizhozam értékekbdl

A masik lehet6ség, hogy kiszamoljuk egyenként a szivattyukhoz tartozé vizfogyasztasi
adatsorokat, majd ezeket 0sszegezziik féléranként. Ebben az esetben is figyelembe kell
venni a viztorony latszélagos fogyasztdsat is, melyet jelen esetben a tarolt viztérfoga-
tok el6jeles kiilonbségébdl, vagy kozvetlenil a viztoronynal mért elGjeles vizhozam
id8intervallumon torténd integraldsabol kaphatunk.

Ez utébbi eljaras joval szamitasigényesebb. Kiterjedtebb, és Osszetettebb rend-
szerek esetében azonban sokkal kézenfekvébb és egyszerlibb megoldasnak szamit.
Tovabba egy toébb zonabdl allé rendszer esetében kicsi annak az esélye, hogy rendel-
kezésre alljon egy Osszegzett adatsor. Utébbi esetre j6 példa a MIVIZ Miskolci Vizm
Kft. rendszere, mely 18 zénara bonthatd, meglehetésen bonyolult kapcsolatokkal. Az
adatfeldolgozd program a kapcsolatokat tartalmazé adatbazis bet6ltése utan képes a
zonak kulonallo, illetve Osszegzett vizmérlegét is elGallitani. Lehet6ség van tovabba
O0sszevont vagy fiktiv zonak bevitelére, és vizmérleg szamitasara is.

Integralthdl Altaldnos madszer
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2. dbra: félords fogyasztdsi adatsorok, eltérd szamitdsi eljardssal
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A viztorony vizforgalmanak szamitasa

A tarozok vizforgalmdnak szamitdsa kétféle modon torténhet. Abban az eset-
ben, ha van tavadd felszerelve a tarozd vizhozam mérdjére, akkor a tarozd relativ
vizszintjére és geometriai adataira nincs szlikség. llyenkor az archivalt vizhozam
kézvetleniil a tarozo vizforgalmat adja meg. Ezt dtszamitva m>/féléra mértékegységre,
el6jelesen 6sszegezhetd a szivattyuk vizszallitas értékeivel. Debrecen varos halézatanal
ez az eset all fenn.

A masik eset, példaul Miskolcon, hogy a relativ vizszintek, illetve a tarozék geome-
triai adatai allnak rendelkezésre. Ahhoz, hogy m>/féléra mértékegységben megkapjuk a
latszolagos fogyasztast, a vizsgalt féloras idészak vég- és kezd6pontjdban mért tarolt
térfogat kulonbségét kell kiszamitani. A nem hasdab alakul tarozék esetében tobb ,tarolt
térfogat — relativ vizszint” értékpart lehet megadni. A megadott pontok kdzotti vizszint
értékek esetén linedris interpolaciét alkalmazunk.
Vi+1 - Vi

*

Vi = V; + 2t
N N

h—h;
Ahol:

e  h:tarozod vizszintje

*  Vipy: hvizszinthez tartozo tarolt térfogat

e h;, h;yq:atarolt térfogat — vizszint gorbe h-val szomszédos vizszint értékei
e V;, Viyq :atarolt térfogat — vizszint gorbe h-val szomszédos tarolt térfogat értékei.

Qtérozé,i =Vi—Via

e V;: kezdeti id6pontban a tarolt térfogat
e V;,q1:azintervallum végpontjaban a tarolt térfogat
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3. dbra: Napi vizfogyasztas szamitasa tarolt térfogatbdl
ElGrejelzési mddszerek vizsgalata

Az adatok feldolgozasa utan két eltér6 megkozelitését vizsgalom a fogyasztas
elérejelzésének. Az egyik a napi szintl elGrejelzés, melybdl altalanos fogyasztasi
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7 7

menetgorbékkel lehet féldrds id6sorokat eléallitani. A masik eljards pont az ellenkez6
iranybdl kozeliti meg a problémat: ebben az esetben a napon belili féloras értékek
el6rejelzése utdn, azok napi szintl Osszegzésével lehet megkapni a napi becsiilt
fogyasztasi értékeket. Mindkét esetben elsédleges szempont a meteoroldgiai ada-
toktdl vald fliggés vizsgdlata. A torténeti értékek vizsgdlatat a tanitasi adatsor amugy is
alacsony elemszamanak tovabbi csokkenése miatt elvetettem.

Az eltérd gondolatmenetekhez eltérd statisztikai mddszereket alkalmaztam. Az elsé
esetben regresszidanalizissel kerestem az Osszefliggést a bemeneti adatok és a napi
fogyasztdas mértéke kdzott. A napon beliili értékek klasszikus statisztikai mdédszerekkel
torténd feldolgozdsara pedig a joval modernebb fuzzy kovetkeztetd rendszereket és
mesterséges neurdlis haldzatokat egyesit6, ugynevezett ANFIS eljarast alkalmaztam.
Utdbbi eljaras bar joval kevesebb manudlis adatfeldolgozast igényel, a modell kalibra-
Iasa és kiértékelése idGigényes folyamat. A modellek el6nyeit, gyenge pontjait, illetve a
kalibralds nehézségeit részletesen targyalom a dolgozat sordn. Az eltér6 modellek
Osszehasonlitdsara a négyzetes kozéphibat (RMSE) hasznalom fel, illetve ennek az
atlagos fogyasztdshoz viszonyitott mértékét.

Regresszid analizis

Napi részletességli adatokbdl jéval hosszabb idGintervallum all rendelkezésre,
azonban az utdbbi évtizedekben bekdvetkezett demografiai és gazdasagi valtozasok
jelent6sen befolydsoltdk az ivéviz fogyasztast is. Ezeket a hatdsok 2003-tél mar kev-
ésbé befolydsoljak a vizfogyasztasi trendet, hiszen ekkora mar befejez6d6tt a debrece-
ni halézat bévitése, illetve az ivoviz aranak redlértéke is csupan csekély mértékben
emelkedett.

B Ertékesitett ivoviz ara
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4. dbra: Debreceni vizmlivek drvdltozds grafikonja (forrds: Debrecen vizmiivek)
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) Hémérséklet ,
Csapadék - Munkarend | Datum | Konstans
Tmax Tkoz

= lin. Reg. |-6,672532 23,85472| 13,07802 242,1352
s Log. Reg.|-8,006378 27,97369| 14,58455
R | lin. Reg. |-4,043697 |35,73522 13,17423 238,5211
- Log. Reg.|-5,193941 | 41,56549 14,74238
= lin. Reg. [-6,992924 17,91979| 12,25083|-33,3138|45,51612
o | Log. Reg. 32,70977 -59,5553 |300,8797
8 | lin. Reg. |-7,961453 14,96087 |-41,0578 | 54,81484
- Log. Reg. | -8,217349 15,20035 | -43,6481 | 219,7695

4.4.1-es tablazat: vizsgalt paraméterek T-préba értékei

Az igy kapott értékeket 0sszehasonlitva lathaté, hogy a legnagyobb mértékben a
datumtdl valé flggés érvényesiil. Ez az eredmény varhatd volt, hiszen ha megvizsgaljuk
a hémérséklettdl vald fluggést, lathatd, hogy linedris, vagy logaritmikus illeszkedéssel
nem kovethetd le.

Feltételezésem szerint van egy h6mérsékleti hatar, amelytdl lejjebb a h6mérséklet
mar nem befolydsolja a vizfogyasztds mértékét. Példaul a vizfogyasztas szempontjabol
Iényegtelen, hogy télen +3, vagy -10 °C van.

Annak a hatarhémérsékletnek a megtaldlasahoz, amit6l mar fligg a vizfogyasztas,
két id6szakra bontottam éves szinten az adatsort. A maximalis napi hémérséklettdl
valé fliggbsénél a 19-22 °C-ig terjedd tartomanyt vizsgdltam meg. Minden évben, az
elsé olyan nap a kezdete, amelyen a h6mérséklet elérte vagy meghaladta az adott
hatarhémérsékletet. A nyari id6szak végét az utolsé ilyen nap jeldli. Az ide nem tartozé
napokat a téli idészakhoz csatoltam. A nyari id6szakba tartozé szakaszok hossza a
hémeérséklet novekedésével rovidil, hiszen kés6bb lesz varhatd az els6 hémérsékleti
feltételt teljesit6 nap, az utolsoé pedig értelemszerlen hamarabb.

A klasszikus statisztikai elemzésnél két eltérd regresszids eljaras van megkilonboz-
tetve jelen esetben. Az egyik a linedris, a masik a logaritmikus regresszié.

Linedris regresszid esetén a becsilt érték képlete:

y=m1*x1+m2*x2+"'+c

Behelyettesitve a paramétereinket:
y=my*xA+my«Bi+mz*xC+my*xD+ms*E+mg*F+c
Logaritmikus regresszid esetén a becsllt érték képlete:
y=cx* mit*xmy? * ..
Behelyettesitve a paramétereinket:

B D
y=c* mf+m,’ xm§«my* xmf «+mf
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Ahol:
e vy: A becsiilt napi vizfogyasztas
e m;: Avdltozékhoz tartozé sulyok, melyeket a regresszidé szamitasa soran ka-
punk
e A: Datum excel tipusu timestamppel megadva
e B: Osszegzett maximalis h6mérsékleti értékek a vizsgalt napot megel6z6 ’j’
napra vonatkozdlag °C mértékegységgel
e C: Avizsgalt napon mért maximalis h6mérséklet °C mértékegységgel
e D: Osszegzett csapadékmennyiség a vizsgalt napot megel6z8 'k’ napra vo-
natkozdlag mm mértékegységgel
e E: Avizsgdlt napon lehullott csapadékmennyiség mm mértékegységgel
e F: A munkarendre vonatkozé bulk valtozd. 0 vagy 1 értéket vehet fel
e c: Konstans értéke, melyet a regresszid szamitasa soran kapunk
Logaritmikus regresszié esetén a becsiilt érték képlete:
y=cx mitemy? ..
y=c* mf*mfj*mg*mgk*mg*mg
A modellek 6sszehasonlitdsara az elterjedten hasznalt RMSE (Root Mean Square
Error) hibajellemz6t alkalmaztam. Magyarul négyzetes kozéphiba néven ismert. A
RMSE értéket az aldbbi 6sszefliggés alapjan kapjuk:
RMSE = —=L X%’
n
Ahol:
e RMSE: négyzetes kdzéphiba
e n:xfliggetlen valtozd elemeinek szama
Az el6rejelzés szempontjabol torténd 6sszehasonlitast megkonnyitendd, pontos-
saggal is jellemeztem a modelleket. Az RMSE értéket elosztottam az ismert fogyasztasi
adatsor értékeinek atlagaval. Az azonos mértékegységek miatt %-ban kapjuk meg az

eredményt.
Valtozo parameterek R 2 RMSE Pon-
Re- B3 Csapadékodssze H6émérsékleto- r 3 .
- Hatarhémé- g - [ [m*/nap tossag
. Sklet T °C : 9
tipusa R T [mm] °C] ] [%]
log 21 sh3 sT3 0,435 4103,28 90,80%
log 22 shl sT3 0,475 4201,75 90,53%
sTlog (lin) 20 sh3 sT1 0,452 4668,81  89,42%
log 20 sh3 sT3 2,48 3950,05 91,05%
4.4.2-es tablazat: Nydri regresszios modellek valtozatainak pontossdga a tanitdsi
idésorra
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ANFIS rendszerrel t6rténd el6rejelzés

A bemeneti, input értékek meghatarozdsandl figyelembe kellett venni, hogy a

tanitasi eljaras szamitdsi igénye a bemeneti értékek szdmdanak novekedésével nem

linearisan n6. Ennek megfelel6en a bemeneti adatsorok szamat lehetéleg minél alac-

sonyabb értéken prébaltam tartani. E mellett azt is szem el6tt tartottam, hogy az in-

formaciétartam megmaradjon. Ennek megfelel6en az aldbbi bemeneti adatokat

hasznaltam fel:

e Ido: Minden nap 0:00:00-tél eltelt 6rak szama (pl: 0, 10.5, 13, 23.5). A nem
egész 6raknal nem volt értelme az eltelt perceket is kiilon oszlopba venni,
mivel toébbletinformaciéval nem bir, az 6sszevonas segitségével rdadasul a
napon belili periédus sokkal atlathatébb a fuzzy fellletek esetében (5.5.7-
es abra). A fél 6ras id6sor miatt minden hidnytalan napra 48 db érték jut.

e Nap: 1-9 ig terjed6 diszkrét eloszlasu valtozd. 1-7-ig a hét napjait jeloli (,
ahol 1: Hétf6), mig 8 az olyan, munkarendet befolydsold napokat, mint pél-
daul a nemzeti, egyhdzi vagy allami lGnnepek, pihen6napok (athelyezett
szombat). Az athelyezett munkanapokat (szombatra) 9-es szdmmal jel6l-
tem. Ezeket egymast kizard eseménynek tekintem, azzal az alapfeltevéssel,
hogy a munkanapra és a hétvégére esé linnepek kdzott nincs kiillonbség.

e Tmax: az adott napra es6 maximalis hémérséklet °C mértékegységben
megadva.

e Csapadék: az adott nap leesett csapadék milliméter mértékegységben meg-
adva.

e Utolso derivalt: a vizsgdlt félorat egy déraval, és fél draval megel6z6 értékek
el6jeles kilonbsége

e Utolso el6tti derivalt: a vizsgalt félorat masfél éraval, és egy 6raval megel6-
z6 értékek elGjeles kiilonbsége

Fogyasztas | Mértérték ~ ——6_93 3 vdd |

e

10000

5000

o0 earararal N e—— 1

-5000
-10000
-15000
-20000

2012.01.01 2012.01.08 2012.01.15 2012.01.22 2012.01.29

5. dbra: Téli fiiggetlen id6szak ellenérzése
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Fogyasztas [m3/féléra] | Mért ——6_9 3 3 v4ad Tmax CSapadék | [°CJ;[mm]
1200 30
800 20

2L

2012.01.01 2012.01.08 2012.01.15 2012.01.22 2012.01.29

6. dbra: Napon beliili értékek tesztelése a fiiggetlen téli id6sorra

JOl [athaté mind a 6-os és a 7-es dbrdn, hogy a magasabb csapadékmagassagi

III

értékek esetében ,szall el” szélsGséges értékekbe a becsllt fogyasztds. A nydri id6sor
vizsgalatdbal kiderdl, hogy a becsiilt érték jol koveti a maximalis napi h6mérséklet val-
tozdsat. Ha napon belll vizsgaljuk az idGsorokat, gyenge pontnak a két fogyasztasi
csucs kozotti idGszak tekinthet6, melyet kovetkezetesen folé becsil a modell. Utdbbi
probléma megolddsa a torténeti fliggés részletesebb vizsgdlata, egyéb torténeti ér-
tékek felvétele a bemeneti értékek kozé lehet. Mivel ennek kdvetkeztében szlkiilne a
tanitasi adattabla, ennek a vizsgdlatat jelenleg a kis mintaszam miatt elvetettem.
Azonban a kés6bbiekben, ha az elbrejelzést fel szeretném haszndlni egyéb célokra,
illetve pontositani, ennek alkalmazdsa elengedhetetlen lesz.

A fenti el6rejelzési anomalidk okait az Osszefliggések vizsgdlatdval prébaltam
kideriteni. A fuzzy rendszereknek utélagos kiértékelésének j6 eszkdze az ugynevezett
Lfuzzy fellletek” vizsgalata (8. dbra). A zart intervallumokon beliil, barmely két input
érték fuggvényében legeneralhaté egy ilyen, folytonos fellilet. A tanitasi eljaras soran
talalt 6sszefliggések és azok valdsagtartalma igy leellenérizhet6k. Hamis 6sszefliggése-
ket a modell tobb okbdl talalhat:

e SzélsGséges input értékek jelenléte: llyen esetre példa a kiugrd csapadék-
magassagi értékek. Fontos, hogy amennyiben elegendd szamu minta lenne
ebben a csapadékmagassagi tartomanyban, ez a probléma kevésbé lenne
jelent6s. Ennek a megolddsara, csak olyan, tobbéves tanitasi adatsor lenne
a megoldas, mely tartalmaz szélsGségesen szaraz, és csapadékos éve(ke)t
is.

e Tagsagi fliggvények rossz megvalasztasa: Ha van feltételezéslink az dssze-
figgésekre, kevesebb tagsagi fliggvénnyel is elérheté a modell betanitasa.
llyenkor kiilonb6z6 alaku tagsagi fliggvényeket vesziink fel az altalanos ha-
romszoges, trapéz, vagy gauss féle eloszlasu valtozok helyett. Jelen esetben
a maximalis h6mérsékletre, és a csapadékmagassagra alkalmaztam ilyen
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tagsagi flggvényeket. Ezzel javuldst értem el 6sszefliggések terén, bar a
szélsGséges értékek tovabbra is jelentkeztek.

e Hianyzo input valtozék: Amennyiben az el6rejelzés szempontjabol fontos
valtozdk hidnyoznak, az erre vonatkozo 6sszefliggések mas valtozéknal je-
lentkezhetnek, tévesen megvaltoztatva azok tagsagi fliggvényeinek a suly-

szamat.

Fogyaszias
Fogyasztas

Thnax Iloport

Fogyaszias

Fogyasztas

Csapadek ] Tmax

Tmax Murkarend

7. dbra: A 6-9-3-3_v4d vdltozat fontosabb fuzzy feliiletei

A fuzzy fellletek vizsgdlata soran jél lathatd, hogy az els6 félérai id6pont
kritikus az értékek becslése soran. Mind a Tmax-Idopont, mind a Csapadek-ldopont
felGleten a szélsGséges értékek esetén jelentkeznek az anomalidk. Ezt a vizsgalt max-
imalis csapadékmagassag tovabbi csokkentésével nem sikerilt kikiiszobolni.

Prébaltam eltolni az Idopont értékeket 12 éraval (hogy ne a felllet sarkara es-
sen a szélséséges érték), és vele egyiitt a tagsagi fliggvényeket. igy ami jelen esetben
12.00 az a modositott valtozatban 0:00-ra esik, a 3:00, pedig 15:00-re. Az anomalia
azonban tovabbra is fenn allt. Ez alapjan megallapithatd, hogy nem a tanitasi eljaras
okolhatd az anomaliaért.

Azon adatparok, melyek a félretanitast okozzdk, szerddn és csiitortokon je-
lentkeznek a szélsGséges értékek alapjan (9. dbra). Ezen kivil az 8. dbra jobb alsé
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feliletén, mely a ,Munkarend” és a ,Tmax” értékek fliggvényében abrazolja a
fogyasztast, talalhaté egy anomadlia. Ebben az esetben vasarnapra esik egy
szélsGségesen negativ érték.

Fogyasztas

-0.5

A

-15

2 L L L L L L L
1 2 3 < =) =] v =3 =)

flunkarend

8. dbra: Munkarendtél vald fiiggés a 6-9-3-3_v4d vdltozatra

Kijelenthet6, hogy az ANFIS modell alkalmas a rovid tavu vizfogyasztds
el6rejelzésére. A téli idészakban, amikor a hémérséklettsl és a csapadéktdl joval kev-
ésbé fligg a fogyasztds, igen jé pontossagot sikeriilt elérni. llyenkor gyakorlatilag csak a
korabbi fogyasztasi adatokra tdmaszkodik az elérejelzés. A meteoroldgiai valtozdk su-
lyszama zérushoz kozeli.

A modell gyenge pontja a szélsséges idGjarasi viszonyok esetén torténd
elérejelzés. FGleg a csapadéktdl vald fliggés, melyet rosszul kdvet. Ez a kis elemszamu
tanitasi adatsor kovetkezménye. Sajnos ezen a téren nem lehet révidtavon eredményt
elérni. Az adatok folyamatos és kitartd archivalasaval egyre pontosabb lesz szélsGséges
értékek esetén is az el6rejelzés.

Ameddig nem all rendelkezésre kell6 szamu adat, at lehet hidalni a problémat
kozelité eljarasokkal. Ilyen megoldas lehet a modell korlatozasa olyan tartomanyra,
melyre kell6 szamu adat all rendelkezésre, és a teljes intervallumon kielégité az
elérejelzés pontossaga. Amennyiben a tartomanyon kivillre esne, a szélsé értékek
alapjan extrapoldlassal kisebb eltérés érheté el. A tesztelési adatsoroknal jol [atszik a
széIsG értékek esetében a tobb nagysagrendu eltérés is (5. dbra)

Az id6 mulasdval a tovabbi archivdlt adatok feldolgozdsa, majd a tanitdsi
adatsor bdvitése szintén fontos feladat a rendszer finomitdasahoz.

Eredmények

A napi szint( el6rejelzéssel nem értem el a kivant pontossagot. A féldras adatsorok
|étrehozdsa soran alkalmazanddé fogyasztdsi menetgdrbék pedig tovabbi hibat vittek
volna az elbrejelzésbe. Ezt a meteoroldgiai el6rejelzés bizonytalansaga még tovabb
terhelné, ami igy teljesen alkalmatlan lenne az eredeti cél eléréséhez, az energiafel-
hasznalas optimalizalasahoz.
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A masik megkozelités, mely a félérds adatsorokbdl indult ki, igéretesebbnek bi-
zonyult. Habar a kis elemszambdl kovetkezd gyermekbetegségeit még nem sikerilt
kiklisz6boIni a neuron halézatos (ANFIS) rendszernek, tovabbi folyamatos archivaldssal
—amennyiben bekovetkeznek szélséséges id6jarasi események - a célnak megfelel
pontossag érhetdé el a fliggetlen id6sorokra is. A tovabbiakban érdemes ezen a vonalon
folytatni a kutatast. Természetesen a meteoroldgiai el6rejelzés pontossaga ugyanugy
terheli az igy kapott értékeket is. E miatt érdemes az elGrejelzés sordn a meteoroldégiai
el6rejelzés varhato értékeihez tartozé fogyasztdson kiviil adott valdszin(iségl fels6 és
alsé hatarhoz tartozé fogyasztasi érétkeket is indokolt megadni.

Kijelenhetjik, hogy a meteoroldgiai paraméterek jelent6sen befolyasoljak az ivoviz
fogyasztast, és annak napon belili eloszldsat, ezért a vizsgalata elengedhetetlen része
az ivoviz fogyasztds el6rejelzésének. Azonban a meteoroldgiai értékektél vald fliggés
mértékét befolydsolja az adott telepiilés, vagy teleplilésrész szerkezete, talajjellemzéi,
illetve demografidja. Ezek miatt a nehezen szamszer(isithetd tényez6k miatt nem lehet
altaldanos modellt feldllitani, minden halézat esetében meg kell vizsgalni a h6mé-
rséklettdl, illetve a csapadékmennyiségtdl valo fliggést.

Pontossag [%]
96,00

94,00 -

H ANFIS
I Regresszio

92,00 -

90,00 -

88,00 -

86,00 -
Napi - Tél Napi- Nyar 30 perc-Tél 30 perc- Nyar

9. abra: avizsgalt el6rejelzési mddszerek pontossaga

Az eredményeket megvizsgalva megallapithatd, hogy az ANFIS rendszer pontossag tekin-
tetében minden esetben fellilmulja a regresszié-analizist, amennyiben eltekintlink a
széls6séges csapadékesemények esetén tapasztalhaté hibas értékektdl. Igy atlagos
korilményeket figyelembe véve jél Osszehasonlithatdk az eltéré el6rejelzési mdd-
szerek.

A regresszid analizis f6leg a téli tesztelési id6szak napon beliili vizsgalatara bi-
zonyult pontatlannak. Ez az eredmény az daltalanos fogyasztasi menetgorbék alkal-
mazdsaval magyarazhatd. Ebbdl kifolyélag a fogyasztas napon belili ingadozdsanak
valtozékonysdganak a kdvetésére a regresszié-analizis nem bizonyult alkalmasnak.
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Fehér Laszlo Alex

»Térinformatikai fogasok” az 6koldgiai allapotértékelésben
E6tvos Jozsef FGiskola Vizellatasi és Kornyezetmérnoki Intézet, 6500 Baja, Bajcsy-Zsilinszky u. 14.

Lektordlta: Matrai Ildikd, féiskolai adjunktus

Az Eszak-magyarorszagi Regiondlis Vizmlvek ZRT és a bajai E6tvds Jézsef Féiskola
kozott létrejott kutatds-fejlesztési egylttmiikodés keretében a Lazbérci tdrozé oko-
l6giai allapotanak feltard vizsgalatait végeztiik, kulonos tekintettel a horgdszat
vizmindségi és 6koldgiai paraméterekre gyakorolt lehetséges hatdsaira.

Tagabb kord kutatdsi célként a Lazbérci-tarozé aktudlis 6koldgiai allapotanak megis-
merése, illetve a vizmin6ségben jelentkezd problémak és azok okainak beazonositasa
fogalmazddott meg. Fontos kiemelnlink, hogy az lizemelteté szempontjabdl fontos a
vizmindségi paraméterek sokféle hatdsnak vannak kitéve, amely kozil csak az egyik
befolydsolé tényezd a horgdszati tevékenységbhdl szarmazé tobbletterhelés. igy
példdaul, erételjes |I6késszerl hordalékterhelés éri a tdrozot a nagyvizi idészakokban, a
patakokrdl, valamint az erdézié veszélyetetett kdzvetlen vizgy(ijt6 teriletrél. Nem el-
hanyagolhato a re kultivalatlan hulladéklerako telepek, vagy a telepiilési szennyvizek
kérdése sem.

Adja magat, hogy a tarozd kozvetlen vizgylijté teriiletének, erdzidveszélyeztetettségi
térképezését, a tarozén mért vizkémiai paraméterek térbeli valtozasainak abrazolasat,
mind a tdrozo vizfeliiletére vetitve, mind pedig egy-egy vizmindségi szelvény esetében
ugyanazzal a szoftverrel kdnnyen és hatékonyan elvégezhetjiik. Ezen feladatok végre-
hajtdsdhoz az AutoCAD Civil 3D 2012 program feliletmodellezési lehetGségeit
hasznaltam.

A Litoralis régid vizsgalata:

2012 és 2013 majusdban a litordlis régid vizsgalatara part menti meritett mintavételt
végeztlink, helyszini mérésekkel (fizikai-kémiai paraméterek) és laborvizsgalatokkal. Az
eredmények egy részét a hossz-szelvény vizsgalatahoz hasonléan abrazoltak a hall-
gatdk Surfer segitségével.

Hossz-szelvény vizsgalat:

2013 mdjusaban a tarozdn jelentkez6 vizmin&ségbeli eltérések korrektebb azonositasa
céljabdl helyszini hossz-szelvény vizsgdlatot végeztliink csdnakbdl. A mérdszondak
atlagosan 50 m-enként automatikusan regisztraltak felszin kozelében (0,5 méteres,
illetve a klorofill-a esetében 1,5 méteres mélységben) a pH, vezet6képesség, oldott
oxigén koncentracio, oxigén telitettség, klorofill-a tartalom és vizhGmeérséklet para-
métereket. Az adatrogzitések koordinatait a mérémiuiszerrel 6sszehangolt GPS szolgal-
tatta. A mért értékeket a kijelolt referencia pontban kapott parhuzamos mérés
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lefutdasanak eredménye szerint a napszakos valtozas mértékével korrigaltam. A kapott
eredmények TIN feliiletmodellként szintsavos dbrdkkal keriltek feldolgozasra (1-abra.)

A *

-

1-abra: klorofill-a feltileti eloszldsa 0,5 m mélyen a felszintél (ug/l)

Vizminéségi Keresztszelvények

2012 és 2013 majusaban a vizmin&ségben bekodvetkezd mélységbeli valtozasok, illetve
a két ag kozott jelentkezd kilonbségek azonositasa céljabol mindkét agban kijeldlt 1-2
keresztszelvények 3 fliggélyben 3, illetve 5 mélységben pontmintdkat vettiink, a mintak

vizsgdlatat helyszini mérémdszerekkel és laborban végeztilk. Az eredményeket
eloszlasabrakkal szemléltettem 2-3bra.

oo

0
e Al
am 'F—ﬁ
0

T

—'\H;:i|q‘ji|:|ﬁ:€£",; el F

3,
400

—+ 100
— 200
— 300

2-abra: 2. vizmin@ségi szelvény algaszam eloszlas dbraja (db/ml)

A szelvények eloszlasdbrainak elkészitését, az adatok el6készitésével kell kezdenink.
Amig a keresztszelvények setében kénnyen rendezni tudjuk PKEZ.txt file formatumban
az adatokat addig a hossz-szelvény felmérésbél szarmazé abrazolast tobb probléma is
neheziti. Itt mar nem relativ koordinata rendszerben kell gondolkoznunk, az

O0sszehasonlithatosag, pedig mint f6 szempont keril el6térbe, torekedniink kell a
koordinata helyes abrazolasra.

Problémak

1. Koordinata transzformaciot kell végezni a helyes abrazolas céljabol WGS 84 -
EOV.

2. A mintavétel slrlsége az egyes mérémuiszerek esetében azonos (1 perc). A mu-
szerek id&zitése eltérd egymashoz viszonyitva csusznak a MICROFLU_CHL_11c8 a
tovabbiakban a-jell eszkoz idejéhez viszonyitva (0:00:53-54; 0:00:13-14; 0:00:29-
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30). az egyes mintavételi pontok koordinatdi igy eltér6ek a 3 m(iszer esetében
(3-dbra).

Hosszelvény felmérés koordinstik EOV
Osmuorofila o MCRORY 15 m Kirofils

) ot
»*"*’51‘2 b )
Ry b
@ (2
S G & |(#
a"’z. “ ® .
LN 8 2
¥ %

3-dbra. Az egyes miiszerek mérési helyei

3. A mérés nem pillanatszer(, a mérés teljes id6tartama: (2:41:24) az egyes méré-
sek a napszaknak megfeleld allapotrdl tuddsitanak, holott az id6ben kordbbi és
kés6bbi mérési pontok 6sszehasonlithatdsaga igy kérdésessé valik.

Alkalmazott megoldas

A koordinata transzformaciét szdmos maddon elvégezhetjiik akdr az egyes |épések
szamitdgépes algebrai eljarasmenetének célfeladatra térténé megirasaval, vagy CAD;
GIS szoftverek felhasznalasaval. A vetlleti rendszerekre alkalmazott eljarasok koéziil,
a magasabb szamitasi igényl polinom és kisseb szamitasi igény( neuralis haldkkal
végzett koordinata transzformacidk adjak a legpontosabb értékeket.

Polinom transzformacio

Polinom transzformaciot alkalmazva a két vetiletei rendszer (WGS 84 - EQV) koz6t-
ti dtszamitas két n-ed fokd polinom (az xI-xll, valamint yl-yll koz6tt kapcsolatot
teremtd polinomok);(2, 3.) felhasznalasaval végezziik, ahol n=1-5 lehet, valamint n
meghatdrozza a sziikséges illeszt6 pontok (P.);(1.) és egyutthatdk szamat is (2xP) 1-
tablazat. Célszer(i a sziikséges illeszt6 pontok szamanal tobb pontot felvenni a
kiegyenlitésbe. Képek; térképlapok illesztéséhez max. n=3, koordinata
transzformaciénal max. n=5 fokszdmu polinom alkalmazhaté.

n+3

=1+n- 1.
p +n 2()
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n (polinom fokszama) P (illeszté pontok szama)

2 6

3 10
4 15
5 21

1-tabldazat

Xp=Ag+Ar X+ Ay A X2 H AL Xy HAs YR H A xP A Xy Ag X
VP AgyP At A Xy A Xy A Xy + A
it A X A Xty A Xy A X2y + A x vt
+ Az y1° (2)

Vi =Bo+ By X+ By -y +Bs x> + By x; -y + Bs -y + Bg x> + By - %% -y + Bg X
V12 + Bo-y® + Bio - xi* + Byy x> ry1 + Bio X* - y® + Bys Xy} + Byy
“yi* + Bys X;° + By x1* -y + Byy x%  yi? + Big o xi2  yi® + Bio xp -yt
+ By y1° (3.)

A polinom egyutthatdit Ag,o; Bo2o (0sszesen 42) meghatdrozhatdak 21 illesztd
pont hasznalatdval, 42 egyenletet tudunk felirni, amibe a sulyponti koordinatakat
behelyettesitve, megadjuk, by,1; ¢1.51, ahol a b-k a megfeleld x, és c-k a megfelelé
y) értékek.

ajohg +ag Ay + -+ ag 5080 = by
az080 +a1A1 + -+ a550A20 = by

az1,0A0 +az11A1 + -+ az1 20820 = by

a;0Bg+a;1By + -+ a550B0 =0

az0Bg +az,B; + - +a3,0By =C;

az1,0Bo +a21,1B1 + -+ 221,20B20 = €21

Az egyenlet egylitthatéibdl képzett matrix mindkét esetben azonos.

a0 a9 7 Q120 a0 a4 7 Q120
a a st dz20 a a o dz20
A= o fan TR g o d T
321‘0 321‘1 a2‘].,20 321‘0 321‘1 a21,20
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A megfelels x; és y) értékekbdl képzett oszlopvektorokat hasznalva a kdvetkezG6t
kapjuk:
by G
b, .
b= "7 ,valamintc =
by C21
N =A"A;n, = A"b;n, = A"c
Végiil a polinomok meghatarozott egyltthatoi:

Ay B,

A .. B
! = N7'n, valamint ' =N"ln,

A20 BZO

A polinom transzformacid szamitasi sorat akar Office EXCEL tablazatkezelGvel,
vagy EULER numerikus matrixrendszer hasznalatdval adott feladatokhoz megirva
végezhetjik el. Amennyiben a szamitasi sor hattere szdmunkra nem fontos, csak
felhasznaléként akarjuk kezelni az adatokat, akkor hasznalhatjuk az ArcMAP-et
(az ESRI gondozasaban megjelent GIS alkalmazas). A program a sziikséges transz-
formacidkat (WGS 84 'decimdlis’ > WGS 84 ’lat, long’ > EQV '"HD72’) a vetliileti
rendszer beallitasa utan a beolvasott adattémb 6sszes elemére elvégzi.

-

{f('net;}jn iﬂne@: eee (fnet) oo :jf(nelr‘éi

\ Wﬁ/

3-dbra: neurdlis halozat sematikus 4brija Zeletnyik (2007)

Neuralis halozattal torténo koordinata transzformacio:

Lényegesen tobb paramétert hasznald megoldas a neurdlis haldzatokkal torténd
koordinata transzformdcié. A neurdlis, vagy mas néven csomdponti haldzatok
esetében a csomdpontok azonos felépitéslek, de tobb rétegbe rendezve alkot-

nak haldzatot, megkilonboztetjiik a bemeneti; rejtett és kimeneti rétegeket 3-
abra.

A bemeneti rétegben, harom, (x; y); valamint egy konstans eltoldst biztosité (b)
neuron talalhatd. A rejtett rétegben nemlinedris leképezés térténik valamilyen

aktivacios fuggvény (legeredményesebben szigmoid aktivaciods fliggvény (5.)) sze-
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rint. A rejtett réteg neuronjainak bemenete a kovetkez6 6sszefliggéssel adhato
meg (4.):
net; = Wy - X + Wy 'y + Wy, 4.)
ahol:
e X;y a haldzat két bemenete
Wy wyi; Wy, a rejtett réteg i-edik csomoépontjahoz tartozé bemenetek su-
lyai (meghatarozandd paraméterek)
e net; a fentiek Osszegzett értéke, amit az aktivacids fliggvénynek megfele-
I6en mddositunk.

_ 1
T 14ex

fx (5.)
A neuralis haldzat kimenetét kbvetkez6 6sszefiliggéssel irhatjuk le (6.):
Z=wWo+ Wy -fnety (6.)
i=1
A w-vel jel6lt sulyok (paraméterek) meghatdrozdsat nemlinedris egyenletrend-
szer felirdsaval (nemlinearis paraméterbecsléssel) végezziik.
A MICROFLU_CHL_11c8 jell eszkdzhoz tarsitott GPS pontok transzformacidjat

(WGS 84 - EOQV) Zaletnyik (2007) java.applet-el, kézi bevitellel végeztem.
(http://www.agt.bme.hu/staff h/zaletnyik/Atszamitas.html)

Ezt a megoldast azért valasztottam, mert a Zeletnyik tanulmanyaban bizonyitot-
ta, a neuralis halékkal végzett transzformacidk mintegy 25-30%-0s pontossagat a
polinom transzformdciéval szemben, azt 100%-nak tekintve. A vizsgalathoz, az
OGPS haldzat pontjait hasznalta fel, egyenletes kiosztasban, 2:1 aranyban tanuld
és tesztpontként.

A mUszeres mérések koordinatait az el6z6ekben meghatarozott pontkoordinatak
alapjan szamitom (Yy; X;). A MICROFLU_CHL_11c8, tovabbiakban a-jelli eszkdz-
hoz rendelt koordinatakbdl (két egymast kévetd pingelés mért pontkoordinatai)
meghatarozom iranyszégeket (81,); (7.), a tavolsagokat (tpi); (8.), (t1); (10.), va-

lamint (t,); (11.).

AY Y2 - Yl
6., = arctgﬁ = arcth T
2 1

(7.)

tpit. = Y- Y, 2+ X, —X; 2(8)

Az egyes pontok kozti tavolsagok és a mérések idejének ismeretében megadhato
a csonak adott szakaszok alatt egyenletesnek vett sebessége (v); (9.), valamint a
viszonyitott miszeridd alapjan az egyes szakaszhoz tartozé Ut hossza is. Ezutan a
(t1); (10.), valamint (tp); (11.) alapjan meghatarozott tavolsagok el6jeleit rende-
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lem a (9.) szerint meghatdrozott uthosszakhoz. Tehat minden szakaszon megha-
tdrozasra keril s;.3 (s;=MICROFLU; s,=LDO; S3=CDC szondak mérési helyeinek vi-
szonyitott tavolsaga a szakasz elejétél). Végill szamitom (12.), (13.) alapjan a hi-
anyzé pont koordinatdkat.

s=v-t(9.)
.-V

ty =t, =——— 10.
! 127 sing,,
X=X

ty, =t = 11.
z 127 0884,

Y2 = Yl + tlz " Sin812 (12)
XZ = Xl + t12 : COS512 (13)

A leirt szamitasi sor esetében a Klorofill-a (a-; b-jell) szondak mért GPS koordina-
tdit hasznaltam. Az el6z6ekbdl Iatszik, hogy a két szonda pingelései is egymashoz
viszonyitva eltéré id6ben torténtek, igy ellen6rzé ponthalmaznak megtarthattam
a b-jell szonda mért pontjait. A szamitasi sor hibaja zérus, igy a tovabbi pontko-
ordindtak meghatdrozasahoz is felhasznalhatom a szdmitasi sort.

A viztest fizikai paramétereinek 0sszehasonlitasat a viztestet jellemzé kijel6lt re-
ferencia pontban végzett, a méréssel parhuzamos méréssel biztosithatd. A viz-
minGségi hossz-szelvény el8allitdsandl az Oldott oxigén; Oxigén teritettség Veze-
t6képesség; pH paraméterek keriiltek meghatarozasra. Tovabbi problémat je-
lenthet a Klorofill-a, mint fontos indikator referencia mérésének hidnya, a kérdé-
ses paraméter mértékét ugyanis a napsugdrzas a szél valamint szamos kémiai pa-
raméter is befolydsolja. A mérés kezdetének és végének megvalasztott idészak a
vélhet6 napi alga aktivitas csucsat fogja be. Amennyiben a befolyasolé fizikai a
paramétereket a mérés ideje alatt konstansként vesszik fel, ugy a mért értéke-
ket elfogadhatjuk helyesnek, a mérés kezdete és vége kozott mintegy lecsonkol-
juk az alga biomassza produktivitast jelzé klorofill-a értékét.

A referencia pontban mért értékek, Oldott oxigén; Oxigén telitettség értékei mu-
tatéként szolgdlnak az algaaktivitds csucsanak, id6ben valé helyének meghataro-
zasahoz, mivel az oxigén mértékének alakulasa trividlisan a fotoszintetizalé algak
életfolyamatainak eredménye. A klorofill-a koncentracidja jé tampontot adhat a
tarozo feliletére es6 lokalis tdpanyag mennyiségek helyének és mértékének
becslésére, tekintetbe véve az algafajok indikatorszerepét. A referencia pontban
végzett folyamatos mérés [dllandd id6kozonként felvett allapotok], hibdinak ki-
egyenlitésére a mérési pontokra illeszked6 polinomot vettem fel, ahol az X ten-
gely az id6, és a polinom egyenlete megadja a korrekcid AY értékét 4-dbra.
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Oldott oxigén (mg/L)

AC=2 (mg/L)

4-abra. Az oldott oxigén referencia pontban mért értékének valtozasa

A két adatsor korrelacidja alapjan is végezhetiink korrekcids szamitasokat a klo-
rofill-a koncentracid valtozdsara. Ehhez felhaszndlhatjuk a felszini (-0,5 m) hé-
mérséklet és klorofill-a mérési eredményeket, hibat okozhat, hogy nem azonos
pontban és id6ben kerliltek mérésre, ezért a korrigalatlan tarozofelszinre vetitett
eloszlas értékek haszndlataval tudunk dolgozni. J6 megoldas, lehet parhuzamos
mérésként a referencia pontban végzett klorofill-a és vizh6mérséklet mérése.

A kés6bbiekben a referenciamérést megtartva a mért adatokbdl (medergeomet-
ria; vizhozam; vizdllas; vizhémérséklet; bemend tapanyag értékek) a vizsgalati
pontra kalibralt tapanyagmodellt tudunk késziteni, ezzel pedig jél tudjuk kozeli-
teni a klorofill-a értékét, igy a kés6bbiekben a referencia pontban végzett mérés
kivalthatéva vélik a modellszamitds eredményeivel, ezdltal felszabadithatéva va-
lik tovabbi mérések céljabol egy helyszini mérémliszer csoport.

A kozeljov6ben tervezziik a tarozd részletes (50 m-es szelvényezéssel) végzett
mederfelmérését (amit rendelkezésre allé topografiai térképen létesités eldtt al-
lapottal 0ssze tudunk vetni kiilonbség térkép formdajaban), illetve a korabbihoz
képest részletesebb fizikai-kémiai paramétervizsgdlatot, ugyanazon a nyomvona-
lon. Célunk tovabba a valdsagot jol lekévetd 2D, illetve 1D vizmin6ségi modellek
felépitése, ahhoz hogy a tarozé dramlasi viszonyait jobban megismerjiik és a ta-
pasztalatainkat felhasznalva havara modellezést (festék, vagy terjedési modell)
tudjunk végezni. Ahhoz, hogy ezt megtehessik Iényegesen tobb adatra (legin-
kabb meteoroldgiai adatokra) lesz szlikségiink.

Egy ilyen modell megépitése szamos tanulsaggal szolgdlhat, feszegeti a freeware
szoftveres megoldasok hatarai, és utat mutathat mas tdrozdk, hazai mélytavak
vizsgalatahoz is.

Ugyanakkor tobb teriilet, igazgatasi szervek (pl.: vizligyi igazgatdsagok) is profi-
talhatnak a modellezés termékeibdl (jol kalibralt 1D hidrodinamikai modell; a ha-
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vara modellezés mellékterméke ként keletkezé 2D mitargy hidraulikai model-
lek).

Osszefoglalas

A mai felgyorsult vildgban egyre tobb informaciot szeretnénk megtudni a korab-
bihoz képest rendkiviil lerovidilt id6 alatt. Ma mar két és fél 6ra alatt képesek
vagyunk egy kozel 60 ha kiterjedés( vizfellilet részletes vizsgdlatara, ugy hogy a
paraméter vizsgalatok szabvanyszerinti ideje a mérések szama szerint tobb hét-
nyi folyamatos nyolcéras megfeszitett munkat jelentene. A technikai fejlédés,
mind ezt lehetévé teszi, olyan iranyba haladunk, ahol a megnovekedett adatdl-
lomanyok kezelése akaratlanul is szlikségessé teszi az egyes térinformatikai ,,fo-
gasok” ismeretét, azok helyes alkalmazasat.

A dolgozatomban térekedtem 6sszefoglalni ezeket, valamint a tébb paraméter
vizsgalata miatt szlikségessé valt, tobb miszer alkalmazdasa soran fellépé esetle-
ges problémak feloldasat. Fontos, hogy megismerjik ezeket a lehet&ségeket és a
kés6bbiekben akdar egységes programot dolgozzunk ki a hasonld viztestek (mély
tavak, tarozék) vizsgalatara, ennek nemcsak oktatdsi, kutatdsi, hanem gazdasagi
szerepe is van.
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