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ANGERER ILDIKO-TOTH TAMAS-SZANTO KRISZTINA-TOTH LASZLO

Dunaiijvdros levegémindsége

Osszefoglalds: Dunaujvaros teriiletén a levegs szennyezettségét a kornyezetvé-
delmi hatdsag altal tizemeltetett automata méréallomas segitségével mérik.
A légszennyezettségi adatokat az 6nkormanyzat hivatalanak kérnyezetvédel-
mi szakemberei rendszeresen gytjtik, elemzik és tajékoztatjak a lakossagot.
A szerzOk ezeket az adatokat tobb évre visszamendleg feldolgoztak, bemu-
tattak tobbek kozott a szallopor (PM 10) koncentracidval kapcsolatos egész-
ségligyi-, flistkod tdjékoztatasi és riasztasi hatarértékek tullépésének gyako-
risagat is.

Kulesszavak: Dunaujvaros, légszennyezettségi adatok, szallopor (PM 10),
egészségiigyi-, tajékoztatdsi-, riasztasi hatarértékek.

Abstract: The air quality in Dunaujvaros is measured by the Government
Environmental Authority. The air pollution dates are gathered, analysed and
published by the Environmental Unit of the Mayor’s Office of Dunaujvaros.
Concentration of gases and the dust PM 10compered with the exposure li-
mit, smog information limit and smog alarm limit.

Keywords: Dunadjvaros, air quality dates, PM 10concentration, exposure-,
information-, smog alarm limit.
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Angerer I1dik6-Toéth Tamas—Szanté Krisztina—Toth Laszl6

Bevezetés

Dunadjvarosban a levegé szennyezettségét a Fejér Megyei Kormanyhivatal Kornyezetvédelmi, Természet-
védelmi Féosztalya a Koztdrsasag it 14. szam alatt a Dézsa Gyorgy Altaldnos Iskola udvarén 1évé automata
konténerdllomas, valamint a varos harom pontjan elhelyezett manualis mintavevé rendszer segitségével
méri. A manualis rendszerrel jelenleg mar csak a nitrogén-dioxid koncentraciéjat mérik. A kapott mérési
adatokat a polgarmesteri hivatalban rendszeresen gytjtjiik, elemezziik, kiértékeljiik és évente kozzétessziik
Dunatjvaros kornyezeti allapotardl szolo tajékoztatoban.

Bar az automata méréallomas a kén-dioxid és a nitrogén-dioxid mellett egyéb fontos levegdmindségi
paramétereket, igy a nitrogén-oxid, a szén-monoxid, az 6zon és a szallé por (PM 10) koncentraciojat is
méri, mégis a levegbtisztasag-védelmi intézkedések el6készitését és eredményességének megitélését meg-
neheziti, hogy a jelenlegi levegémindségi méréhalézat hidnyos, kevés a mérési pont, illetve a rendszer
tobb fontos légszennyezettségi paramétert nem mér. Mivel az allomas ,,hatasteriilete” a domborzattdl és a
kornyék beépitettségétdl fiiggden csak néhany, 2-5 km?, igy egyetlen allomds adataibol nem lehet altala-
nos kovetkeztetéseket, megallapitasokat levonni egy teljes telepiilésre vonatkozoan, igy minden kiértékelés
csupdn tajékoztato jellegti.

Dunaujvaros levegdmindségének értékelése a légszennyezettségi index alapjan

A hivatalos légszennyezettségi index alapjan torténd levegémindségi értékelést az OMSZ Leveg6tiszta-
sag-védelmi Referenciakozpontban mikodé Orszagos Légszennyezettségi Adatkozpont adja meg az egész
orszagra és koztitk Dunaujvarosra is. A varos levegémindségének Osszesitett értékelését egy 5-fokozatu
skalan adjak meg, melynél az 1-es a ,kivald’, a 2-es a ,,j¢", a 3-as a ,megfeleld’, a 4-es a ,szennyezett’, az 5-0s

"o

pedig az ,erésen szennyezett’mindsitésti leveg6t jeloli.
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Dunadjvaros levegémingsége

1.tdbldzat. Dunatijvdros levegémindsége a légszennyezettségi index alapjdn

(éves Osszesitd).

Légszennyezettségi index

2003.

3

2004.

2005.

2006.

2007.

2008.

2009.

2010.

Megjegyzés: A 2014. évben tortént miszercserék miatti eltérésekbél adoéddan a tavalyi kén-dioxid (SO,)
adatok jelenlegi allapotukban még nem elemezhetéek.1A 2011. janudr 15-én életbe 1épett 1j 4/2011. (I. 14.)
VM rendeletben nincs megallapitva hatarérték, igy légszennyezettségi index sem szamithato, ezért az ossze-
hasonlithat6sag érdekében a 2011. évtdl az adatok csupdn tdjékoztato jellegliek, mivel kiértékelésiik az el
14/2001. (V. 9.) KoM-EiM-FVM egyiittes rendeleten alapul.* 8 éras futé atlag napi maximumainak atlaga,
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egy naptari éven beliil.> Meghatdrozasara alkalmazott mérési mddszer: folyamatos mérés.
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Angerer I1dik6-Toéth Tamas—Szanté Krisztina—Toth Laszl6

A szallé por PM 10 levegdmindségi értékei Dunatjvarosban
Az alabbi diagram a szallé por PM 10 éves értékeit mutatja az egészségiigyi hatarértékhez viszonyitva.

1. dbra. A szdll6 por (PM 10) koncentrdciééves értékei
(éves egészségiigyi hatdrérték: 40 ug/m3).

A szall .Jkoncantracicja Dunaujvarce terdisten
Wwe.?’esnm Auc'i(ugm:)

A fenti diagrambdl jol lathato, hogy Dunaujvarosban a PM 10 szall6 por levegében mért éves koncent-
racidja nem éri el a jogszabdlyban megallapitott 40 pg/m3 egészségiigyi hatarértéket.

Dunakavics - 2016/ 12.



Dunadgjvaros levegémindsége

A 2. dbrdn a PM 10 szall6 por 24 6ras levegdben mért értékeit lathatjuk az 50ug/m?® egészségiigyi hatarér-
tékhez viszonyitva.

2. dbra. A szdll6 por (PM 10) koncentrdcio 24 ords értékei
(egészségiigyi hatdrérték: 50 ug/m3).

A 2. dbra alapjan megallapithat6, hogy a Dunadjvarosban a PM 10 sz4llé por levegében mért 24 drés
koncentracidja évente tobbszor is meghaladja a 4/2011. (I. 14.) VM rendeletben megallapitott 50 pg/m324
oOras egészségiigyi hatarértéket.

A 3. dbra a szall6 por PM 10 éves értékeit abrazolja az orszagos atlaghoz és az egészségiigyi hatarérték-
hez viszonyitva. Az abran a s6tétkék vonal a Dunaujvarosban mért éves szallé por koncentraciokat jeldli, a
sarga vonal pedig az orszagos atlagot. A piros vonal a 40 pg/m3 éves egészségligyi hatarérték.

Dunakavics - 2016/ 12. 9



Angerer I1dik6-Toéth Tamas—Szanté Krisztina—Toth Laszl6

3. dbra. A szdllé por (PM 10) koncentrdcié éves értékei az orszdgos dtlaghoz viszonyitva
(egészségiigyi hatdrérték: 40 ug/m3).

Orszagos Légszennyezettségi Mérohalozat altal mért szallopor (PM o) koncentraciok

2004 - 2013.

Orszéagos atlag Dunatijvéros LégszennyezettségiMérchalozat tovabbitelepliléseinek adatai Hatarérték

2005. 2012.

A fenti diagramrdl jol lathato, hogy Dunatjvarosban a PM 10 szallé por éves koncentracioi semmivel
nem rosszabbak az orszagos atlagnal és az egészségiigyi hatarértéket sem érik el. Ennek ellenére varosunk-
ban a legnagyobb légszennyezési problémat és a legtobb lakossagi panaszt a szallé por okozza.

A kibocsatott 1égszennyez6 anyagok mennyisége Dunatjvarosban
A 2. tablazatban a Dunaujvaros teriiletérdl kibocsatott légszennyez6 anyagok mennyiségét lathatjuk kg-
ban. A varos ipari és szolgaltatd lizemei altal kibocsétott 1égszennyezé anyagok az idGjarasi viszonyok
(szélirdny, szélsebesség, légnyomas, csapadék) fiiggvényében terjednek szét a telepiilés teriiletén, veszé-
lyeztetve ezzel a lakott teriileteken éléket.

10 Dunakavics - 2016/ 12.



Dunadjvaros levegémingsége

2. tdabldzat. Dunaijvdros teriiletérél kibocsdtott 1égszennyezd anyagok mennyisége (kg).

kén-oxidok [ nitrogén-oxidok | szén-monoxid | szén-dioxid | szilird anyag |  egyéb anyag
tonna/év
2000. 2070 2352 46 023 n.a. 1789 820
2001. 1670 2244 n.a. n.a. 2433 n.a.
2002. 820 1619 37 686 1257615 3106 494
2003. 620 1244 39875 473 330 2 644 147
2004. 979 1513 27157 636 558 1 820 169
2005. 1300 1431 21470 995 021 1588 39
2006. 1516 1237 25871 108413 2018 34
2007. 1168 1203 24 991 1 095 659 1619 30
2008. 2002 2014 22 183 1326286 1476 113
2009. 2420 1 888 15514 1180984 237 187
2010. 2 448 2442 17 488 1178 878 319 88
2011. 2289 1793 19 370 2992411 497 61
2012. 1654 2769 30793 3058110 409 52
2013. 1676 1 661 14 852 767 671 358 31

Megjegyzés: A 2014. és 2015. évi adatokat a Kormanyhivatal még nem dolgozta fel, mivel az éves bevallasok
hatérideje mindig a kévetkezd év mércius 31.

A nyilvantartas adattartalmat a levegd védelmével kapcsolatos adatszolgaltatasok hatdrozzdk meg,
amelyeket a levegd védelmérdl szolé 306/2010. (XII. 23.) Korm. rendelet (kordbban a levegé védelmével
kapcsolatos egyes szabalyokrol szol6 21/2001. (II. 14.) Korm. rendelet), és a kapcsolddd végrehajtasi jog-
szabalyok alapjan kell a kibocsatoknak bekiildeniiik (minden év marcius 31-ig), igy néhany adat csupan
2002-t8] kezdédden all rendelkezésre. Mindez a LAL leveg6tisztasag-védelmi alapbejelentést, és az LM
levegdszennyezés mértéke éves jelentést foglalja magaba.

Dunakavics - 2016/ 12. 11




Angerer I1dik6-Toéth Tamas—Szanté Krisztina—Toth Laszl6

A 3. tdbldzatban a Dunaujvéros teriiletén lizemel9 ipari létesitmények altal kibocsatott légszennyezd
anyagok mennyiségeket tiintettiik fel kg-ban.

3. tabldzat. Dunaiijvdros teriiletén iizemeld ipari létesitmények dltal kibocsdtott
légszennyezd anyagok mennyisége (kg).

nitrogén- szilérd
kén-oxidok oxidok | szén-monoxid | szén-dioxid anva. egyéb
év yag kibocsatott
(S0, ¢ésS0,, (NO és (CO) (Co,) (Por) légszennye-
mint SO,) | NO,, mint z0 anyag
NO,)
Vasmui teriilete 1669 563 1477 419 14 697 694 721 674 623 348 937 7 701
Hamburger Hungdria 6 064 46922 1842 - - 174
Erémi Kft.
FGSZ Zrt.
(gazatado allomas) ) 105 4 156 666 ) )
Delfortgroup - 63 029 81207 3559483 7 658 139
Ferrobeton Zrt. 29 153 42 511 829 - -
2013 |
azmotoros - 62 766 55311 28452113 - 21781
er6miivek
Dalkia Energia Zrt.
(kérhdzi gdzmotor, - 8409 12 850 10 307 377 - 194
Boortmalt Kft.)
Egyéb kibocsato 210 10 166 3415 3009 335 1409 658
Osszesen: 1675837 | 1661 460 14 852 366 767 671 426 358 004 30 645

Mint ahogy az a 3. tdbldzatbdl is lathato, az elmult évek alatt a szildrd szennyezdéanyag kibocsatas a
vallalatok éves bevallasai szerint toredékére csokkent. A szén-monoxid kibocsatas is csokkend tendenciat
mutat. A kén-oxidok kibocsétasa elég hullamzé tendenciat mutat. A fenti tablazatban az eltér6 kiértékelési
modszer miatt a feliileti légszennyez6 forrasok nem szerepelnek.

12 Dunakavics - 2016 /12.



Dunadjvaros levegémingsége

A fiistkod (szmog) tajékoztatdsi és riasztasi hatarértékeinek tullépése szallé por
(PM 10) légszennyez6nél Dunatjvarosban

A 4. tdbldzatban a fistkod (szmog) helyzetre vonatkozo tajékoztatasi és riasztasi kiiszobérték tallépések
Dunadjvarosban bekovetkezett eseteit foglaltuk ssze 2012. évtél 2015-ig.

4. tabldzat. A szdllé por PM 10 tdjékoztatdsi és riasztdsi kiiszobérték tillépései Dunaiijvdrosban.

Datum Koncentricié Hatérértékhez viszonyitas
(pg/m’)
2012.02.07. 79,5 Téjékoztatasi kiiszobérték atlépés
2012.02.08. 91,6 Téjékoztatasi kiiszobérték 4tlépés
2012.02.09. 94,4 Téjékoztatasi kiiszobérték atlépés
2012.02.10. 128,0 Riasztési kiiszobérték 4tlépés
2012.02.12. 81,8 Téjékoztatasi kiiszobérték atlépés
2013.01.25. 83,1 Téjékoztatasi kiiszobérték atlépés
2014.11.04. 136,6 Riasztési kiiszobérték atlépés
2014.11.05. 79,4 Téjékoztatasi kiiszobérték atlépés
2015. 09.16. 76,9 Téjékoztatasi kiiszobérték 4tlépés
2015.09.17. 82,6 Téjékoztatasi kiiszobérték atlépés
2015. 11.05. 99,9 Téjékoztatasi kiiszobérték atlépés
2015.11.06. 110,7 Riasztési kiiszobérték atlépés
2015.11.07. 89,3 Téjékoztatasi kiiszobérték atlépés

Dunatjvaros 6nkormanyzata nem rendelkezik fiistkdd-riad6 rendelettel, mivel ehhez legalabb 2 auto-
mata mérbéallomasra lenne sziikség, jelenleg a jogszabalyi kotelezettség sem all fenn. Tajékoztatasi tervvel
azonban rendelkezik az dnkormdnyzat szmog-helyzet esetére.

2012. évben Osszesen 3 alkalommal volt PM 10 szalld por tdjékoztatasi kiiszobérték (75 pg/m3) illetve

2 alkalommal a riasztasi (100 pg/m3) kiiszobérték tallépés.

Dunakavics - 2016/ 12. 13



Angerer I1dik6-Toéth Tamas—Szanté Krisztina—Toth Laszl6

2013. évben egy alkalommal fordult el6 tajékoztatasi hatarérték tullépés.

2014-ben egyszer tajékoztatasi, egyszer pedig riasztasi hatarérték tullépést regisztraltak.

2015. évben idaig 4-szer volt tajékoztatasi, 1 alkalommal pedig riasztasi kiiszobérték tallépés, a legutol-
s6 alkalommal 2015. november 5-7. kozott.

A 5. tablazatban a 4/2011 (1. 14.) VM rendelet 3. szamua mellékletében talalhato egyes légszennyez6
anyagokra vonatkozé tdjékoztatasi és riasztasi kiiszobértékeket jelenitettiik meg.

14 Dunakavics - 2016 /12.



Dunadjvaros levegémingsége

5. tabldzat. Az egyes légszennyezé anyagokra vonatkozo tdjékoztatdsi és riasztdsi kiiszobértékek.

Légszennyezd anyag Atlagolasi Tajékoztatasi kiiszobérték Riasztasi kiiszobérték
[CAS szam] iddszak (ng/m?) (ng/m?)
3
Kén-dioxid 1 6ra 400 pg/m? hér0m5£ § fggkéveté
[7446-09-5] hérom egymast koveté 6raban gy
6raban
vagy
72 6ran tdl meghaladott
400 pg/m’
3
Nitrogén-dioxid 1 6ra 350 pg/m’ hér0m4<? , Frl;‘lga{lgtlkévet('i
[10102-44-0] harom egymast koveté oraban 2
éraban
vagy
72 6ran tdl meghaladott
350 ug/m’
3
Szén-monoxid 1 6ra 20 000 pg/m* hérorsr? eooo Fle{gs/triijvet()'
[630-08-0] hdrom egymast kovetd 6rdban gyrn
6raban
vagy
72 6ran tal meghaladott
20 000 pg/m?
75 pg/m’ 100 pg/m®
két egymast kovetd napon és a két egymast kovetd napon
Szall6 por (PM ) 24 6ra meteorolégiai elérejelzések szerint és a meteoroldgiai el6rejel-
a kovetkezd napon javulds nem zések szerint a kovetkez6
varhato napon javulas nem varhato
Ozon 1 6ra 180 pg/m’ 240 pg/m’
[10028-15-6] harom egymast kévetd 6rdban harom egymast kovetd
6raban
vagy
72 6ran tdl meghaladott
180 ug/m®
Dunakavics - 2016/ 12.
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Angerer I1dik6-Toéth Tamas—Szanté Krisztina—Toth Laszl6

Osszegzés, kovetkeztetések, javaslatok
Dunadjvaros levegémindségét mutattuk be a kornyezetvédelmi hatdsag altal automata mérdallomassal
mért légszennyezettségi adatokon keresztiil. A PM 10 szall6 por levegdben mért koncentraci6 adatait ele-
meztiik ki részletesen, mivel Dunadjvarosban ez okozza a {6 problémat.

Annak ellenére, hogy a szallé por éves atlagkoncentracidja nem rosszabb, mint az orszagos atlag és az
egészségiigyi hatarértéket sem éri el, varosunkban a legtobb panaszt, valamint a fiistkéd (szmog) riadé
24 oras tajékoztatasi és riasztasi kiiszobértékeinek meghaladé értékeit ez a légszennyez6 agens okozza.
Fiistkod riaddterv elkészitéséhez a varosban egyetlen folyamatosan mitikodé automata méréallomas nem
elégséges, erre feleldsen nem lehet alapozni a szmogriadé tervet.

A varosban a leveg6 szennyezettségét elsGsorban az ipari tevékenység, azon belill is a vas- és acélgyar-
tas, valamint a kokszgyartas okozza. A kozlekedés és az egyedi haztartasi fiitési tevékenység csak kisebb
mértékben jarulnak hozza a levegd szennyezéséhez, azon belill a szallépor-koncentracié idénként hatar-
értéket meghaladoé értékeihez.

A levegd mindségének javitasahoz mindenképpen sziikséges és javasoland¢ az ipari tizemek porkibo-
csatasanak tovabbi csokkentése az elérhetd legjobb technika alkalmazasaval. Megalapozott fiistkod riado -

terv elkészitéséhez pedig mindenképpen javasoljuk tovabbi két folyamatosan miikod6 automata méréal-
lomas telepitését Dunaujvarosba.
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GABOR BUDAI *

Factors affecting the vocational trainings in

secondary schools of Dunaujvdros

Abstract: The present study examined the factors of the Hungarian people in
my secondary education. Research topics written in my method of literature
collection, analysis Then they chose. Both the national and the trends related
to Dunaujvaros secondary education observed. Particular attention was paid
to the career period, and that helps out career advice to students. Changing
needs of the labor market is a large market economy emphasized.

Keywords: Vocational training, career choice, career guidance, labor market.

Osszefoglalas: Jelen tanulmanyomban a magyarorszagi kozépfoku oktatas £6
tényez6it vizsgaltam. Kutatdsi modszeremnek a témakban irodott szakiro-
dalmak 0sszegytijtését, majd azok elemzését valasztottam. Mind az orszagos,
mind pedig a Dunatjvéaros kozépfoku oktatédsaval kapcsolatos tendenciakat
is megfigyeltem. Kiilonos figyelmet forditottam a palyavalasztas idészakara,
és arra, hogy ki segiti palyavalasztasi tanacsaival a tanuldt. A piacgazdasag-
ban mikodé munkaerépiac megvéltozott igényeire is nagy hangsulyt fek-
tettem.

Kulcsszavak: Szakképzés, palyavalasztas, palyaorientacid, munkaerdpiac.

Introduction

This study secondary, tax profession can I focus on training, in which they
examined how were carried out in primary school and wishing living room,
formal education students to continue their education and access to oppor-
tunities for cost Dunaujvaros vocational secondary and vocational schools.
As the Hungarian secondary education is mainly characterized by the selec-
tive school system, most specifically the early selection, so I assumed that
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the cost of different opportunities, and this changes over time in various types of
training can be observed. My data on secondary education from the early 90s until
the end of the 2000s, I demonstrate trends. My analysis of the literature research
methods and the collection and analysis of data on those trends Dunaujvéros sec-
ondary school of choice.

Description of the vocational training system in Hungary
during the period examined

Education policy prior to the regime change has been characterized in that the sec-
ondary school admission figures centrally determined framework, adapted to the
planned economy to function, that is, those not in the labor market demand, but on
the basis of the specific supply defined bureaucracy regulated. Limited secondary
school and higher education degree courses frame numbers, and largely channeled
towards vocational education in most of the former students further directions.

In the years following the change of regime in secondary education institutions
and their maintainers also they told you that they have launched the professions and
trades taught at their institutions — to adapt to labor market needs — is the design
and the number of students who can be accepted as well.

The heads of vocational training institutions by the end of the 90s should have
been able to see that the industry structure development and transforming gradu-
ally and flexibly to meet demand should have happened. “As to why the profession of
structural decisions was late and why only started at a slow pace of negotiations on
creation of a new economic sector, research results have been different.

marked the end of the 90s, the ones that have formed the basis of the continuous
consultation and needs assessment, industry structure not offered proof guarantee
for the graduates employment, since the circumstances of the market economy, the
labor market is characterized by constant change” — to find out Liskd prospecting.
(1]

After the political economic environment, vocational schools quickly and radi-
cally changed over the period to begin. "The labor market has decreased the de-
mand for skilled labor with no graduation. The skilled, but not having a certificate of
graduation employment fell sharply. (...) Workers do not have a regime change in the
labor market, divided graduated from high school and baccalaureate." [2]
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The above trend is outlined enrollment data in the middle degrees, which illustrate the top
of the Figure 1.

Figure 1. The rearrangement of secondary vocational education: in the year under proper distribution
enrolled at secondary level school type (%).

%

_ Secondary school

Vocational school

|
1985 1990 1995 2000 The year of schooling

Source: Kertesi and Varga (2005: 651-652) [3]

Zoltan Gyorgyi and Imre Anna authors of secondary education strengthening is be-
lieved to discover the end of the '90s: "The student competition for the demographic situa-
tion and the institution's financial system as a result of jointly developed in recent years, the
positive effects (institutional demand, the supply educational profiles expansion most im-
provement in the quality of services), were also negative effects (multiplication of conflicts,
professional solutions rather than political solutions to the deterioration of the quality of
services in places). Another important reason for the extension of secondary education as
a result of the economic crisis, the decline in the vocational training sector, which led to
both the parents and the local authorities and education institutions themselves another
opportunity, an alternative high school education tried to choose. The economic structure
transition was related to a third factor in the possibility of extending secondary educa-
tion, unemployment, causing widespread among parents increasingly the choice of longer
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schooling practices and the acquisition of knowledge permitting more mar-
ketable forms of education. (...) However, it is expected that more and more
unmotivated, less qualified young people into the system providing advanced
training school grades, its institutions, without in the meantime would be to
change school careers in their way, or they would be able to prepare the neces-
sary labor market succeed in possession of exit from the system. The higher
proportion of secondary students will be issued social strata that are less mo-
tivated to learn, the more they can increase the dropout rate as well. The trend
is expected not only require new pedagogical methods, but requires a system
allowing leaving before the end, a final certificate in possession". [4]

The most important directions of the structural changes you can learn
from the authors." Increased interest in secondary school, and thus increased
entrants rate of maturity of leading education, secondary education provides
the opportunity for career postponement and possible subsequent further
learning." [4]

One of the main moments of the 2000s, it was considered that on 1 May
2004, Hungary became a member of the European Union. Already expecta-
tions were even before accession Hungary direction from the European Un-
ion to lifelong learning perspective should place after the accession to the
fore, and in this area we had to create equal opportunities for disadvantaged
groups in relation to it. The national development of lifelong learning in the
associated sub-areas synchrony and development trends along with other
sectors had an effective complementary strategy to achieve.

Mezei—Benedek authors argue that the post-accession is the main objec-
tive was to lifelong learning spirit everyone can find their own place in public
education, vocational training, higher education and adult education system.
In their opinion, this goal can only be achieved if provided interdependence,
interoperability, which is based on competences — abilities and skills — devel-
opment. [5]

First half of the 2000s, training and development task by Polonyi saw
the following: "Hungary will have a (lagging social, social or ethnic reasons)
boundary groups for training institutions to become more vocational schools
and vocational schools. It is so obvious that some educational researchers (eg.
Peter Farkas) [6] believes that these institutions should be clearly assigned to
this task. [7]
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Previous research also has been found that the vocational school (for-
merly vocational) training programs are short-term, labor market integra-
tion preparation program for training form the largest proportion of poor
learning results have come from children, - says Fehérvari. "For them, it has
been the fact that" only "have taken up vocational schools are already in the
final year of primary education experience induces a sense of failure."

This only adds to the effect that the author had previously studied, that
many have been numerous failures in the primary school experience faced
years of failed or repeated. Fehérvari also foreshadowed that these academic
failures will occur more frequently among vocational school students as vo-
cational high school sites. [8]

Tamas Kozma in 2001 published a study that addresses the phenomenon
is that the massive scale of vocational education a few decades ago, even a few
years ago we even took place in the classical secondary level. The beginning
of the 2000s, the training is divided between the secondary and third degree,
and in spectacular shifts into third gear every year. [9] ("The international lit-
erature (comparative statistics) about fifteen years ago is using a" third grade
phrase "in education. Tertiary education - the second model of education -
all understand what can be done after the optional (second-level) training;
that is, to start with, go into the system of secondary education, successful
completion of the conditions.)

Fehérvari-Hives authors also dealt with the phenomenon. According to
them, two main trends can be seen in the test data millennium. On the one
hand steadily decreasing proportion of pupils entering secondary degrees
(compared to 2000 in 2013 to 82% decrease in the number of candidates),
on the other hand continues to rise in the proportion of secondary degrees
recruits. [10]

Until the turn of the millennium the candidates was 88% in where you
first appeared, in 2013, 93% of them. That is, overall, in the mid-2000s in-
creased the chances of the cost of secondary education. In primary schools
experiencing a reduction in headcount increased the chances of entry into
secondary degrees, although not equally prevailed in a variety of delivery
modes.

Zoltan Gyorgyi young people leaving primary school also tell you is that
most opt for vocational school or high school. Gydrgyi this phenomenon —
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the training of skilled workers entering the number and proportion of the de-
crease can be seen — it concludes that the composition is in students has dete-
riorated, as the best school leaving certificate respecting training went, while
primary education is the weakest results, investigators also been included in
the training, meaning knowledge, young people with academic results, who
only completed primary school reached the eighties. [11]

Shared between at the secondary level learning program the following
types Liskd wrote in an essay: “The final exam is not a tax vocational train-
ing proportion of students fell from 44 per cent to 22,4 per cent between
1990-1991 and 2006—2007. Changes in secondary school enrollment rates
were accompanied by a strong selection. Social upper and middle classes for
the past 15 years, GCSE, as well as offering the possibility of tertiary educa-
tion secondary education (secondary school, high school) has become a pop-
ular perspective on learning form, as improved labor market value of these
schools can be acquired qualifications. The vocational schools have increas-
ingly become more disadvantaged pupils form of learning” [12]

Péter Radé highlights the - observed in the direction of more advanced
training - this phenomenon is that: "The majority of the Hungarian qualifica-
tion and shifted to post-graduation. Between 2001 maturity of eight times
as many students (34326 people) gained qualifications than in 1990 (4668
persons). " [13]

Dunaujvaros vocational training characterization
of the examined period

In the early nineties was already clear that the Central European "new towns"
will take place more slowly because of historical reasons, described the trans-
formation process than the traditional way of developed cities. After the tran-
sition period has been unstable for local urban development. The strong core
a dependency as a result of the new city was not developed urban society, citi-
zenship. The city life is crucial to companies, the transition seemed incapable.
The multitude of new towns are usually treated to date not developed the abil-
ity of the regime as a consequence of a complex crisis.
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Dunadjvaros completed in 1979 monograph [14] describes three alternatives regarding the city's popu-
lation grows. By 1990, these are the most conservative forecast is 80—82 thousand city, which seemed unre-
alistic in the city at that time demographic conditions, since a high proportion of long-term immigration
and the fertile age group by the end of the '70s was typical of the locality. In contrast, population growth
stopped in 1986 and since then a variable rate annually, except for the 1997 Year steadily declining popula-
tion of the city.

Dunatjvaros (still) "county towns" rank at time of writing of this study. I think it is important to men-
tion this fact because "county borough addresses LXV. of 1990. under the law — at their request — they
receive those cities, which exceeded the population of 50 thousand people. In 1994, it expanded the circle
Szekszard and Salgotarjan country with which the population was below the threshold of 50 thousand and
other cities have been awarded the title, so in 2006, beat well. Since 11 July 2006 Hungary 23 county towns
have, in addition to the county seat 18 for a further five cities:

Dunatjvéros, Erd, Hodmezévasarhely, Nagykanizsa and Sopron. Budapest Pest county, the capital of
the country, is not subject to county towns in Hungary "(Source: KSH County Cities, July 2012).

In connection with the above findings, it concluded that the population of Dunadjvaros due to the
steady downward trend in 2008 has exceeded the limit of 50 thousand people and 49 531 inhabitants.

The hypothesis of my research:

Dunadjvarosban the examined period, the number of pupils at secondary level more details follow the
national trends.

As proof of my hypothesis, I present a vocational school and vocational training school-based student
headcount data by year, for the period examined.

The following are two shows I demonstrate the vocational school level data on the number of pupils
Dunatjvaros:
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Figure 2. Vocational School student headcount data, Dunaiijvdros (1993-2013).
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Figure 2. The number of distinct downward trend that matches the national trend.

The following figure shows the number of 3-respecting high school diploma vocational training to present
the trend for Dunaujvéros:
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Figure 3. Secondary school student numbers, data, Dunatijvdros (1993-2013).

(o)

1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011
Source: Miklds Illéssy: Distribution of the number of students in each school type Dunatjvéros, 2006;
Dunaujvaros Municipality Public Education management plan of 2013.

The above Figure 3 illustrates that the Dunatjvaros data follow a rising trend nationally. Overall, I con-
clude that based on the two diagrams Dunaujvaros secondary education of my hypothesis was proved.

Summary

Choosing the right profession requires great caution in one's life. The importance of career choices in the
years following the change of regime has been of particular importance, as the job market in a market
economy only well-trained and up-to-date knowledge with professionals and workers employed. After the
regime change, the role of guidance counselors appreciated, since adolescence grade student alone has not
been able to take full responsibility for this decision, which is in late-stage integration into the social life
will be one of the basic pillars.
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Folyévizi iiledékek 0sszehasonlitdsa
nehézfém-tartalom alapjdn

Osszefoglalas: Koztudott, hogy a felszini vizfolyasok és azok drterei, holtdgai
jelentds okologiai értéket képviselnek, emellett turisztikai szerepiik sem el-
hanyagolhat6. Ahhoz, hogy ezeket a teriileteket fenntarthassuk a jové nem-
zedékei szamara, sziikség van allapotuk folyamatos monitorozasara, illetve
javitasara. Az arterek és holtagak kornyezeti jellemz6it elsésorban viziik és
iledékiik vizsgalataval tudjuk jol leirni. Kutatasunk els6dleges célja a Duna
dunadjvarosi artérének, illetve a veszprémi Békatoi-arok iiledékének nehéz-
fém-tartalom meghatarozasa és Gsszehasonlitasa volt. Vizsgalataink kiter-
jedtek az tiledéken gyokerez$ névények nehézfém-tartalom vizsgalatara is.
A két vizsgalat alapjan tovabbi célunk volt az iiledék-névényzet rendszeren
beliili nehézfém-megoszlas meghatarozasa is.

Kulcsszavak: Uledék, nehézfém-tartalom, Duna, Séd, monitoring.

Abstract: It is well known that the floodplains and oxbow lakes along the riv-
ers mean important ecological merits or corridors for the fauna and flora.
They are often used for touristic reasons, so their protection or remediation
is very relevant in these days because of the previous or recent industrial or
communal pollution. The continuous monitoring and improvement of these
areas is needed for conservation. The quality of these floodplains and oxbow
lakes can be revealed with the investigation of the quality of the water and
the sediment. The main aim of this research is the determination and com-
parison of the heavy metal content of the river sediment of the floodplain
of the river Danube at Dunaujvaros and the sediment of the Békatoi-trench
in Veszprém. Additionally, the heavy metal content of the plants, which are
growing on the floodplain, was also analysed. According to these measure-
ments our further purpose was the determination of the heavy metal distri-
bution inside the sediment and plants system.

Keywords: River sediment, heavy metals, monitoring.
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Bevezetés

A felszini vizfolyasok mentén kialakult arterek és holtagak jelentés okoldgiai értéket képviselnek, vagy
okologiai folyosoként funkcionalnak a névény- és allatvildg szamaéra. Ezeket a vizes él6helyeket gyakran
hasznositjuk turisztikai célokra is, ezért a multbeli és a jelen ipari, illetve kommunalis szennyezések elleni
védelmiik, vagy rehabilitaldsuk jelentds feladatot jelent napjainkban. A szennyezéanyagok koziil az egyik
legjelentdsebb és legveszélyesebb elemeket képviselik a nehézfémek, amelyek a taplaléklancon keresztiil
képesek akkumulalddni, feldasulni, s igy a késébbiekben kifejthetik toxikus, mutagén, karcinogén és tera-
togén hatasukat.

Jelen kutatas f6 célja kiillonboz6 folyovizi iiledékek vertikalis nehézfém tartalmanak meghatérozasa és
Osszehasonlitasa a késébbi terepi kisérletek helyszinének kijelolése céljabol, valamint az iszapon megtele-
pedett novényzet nehézfém-tartalmanak vizsgalata. A kutatdsi eredmények alapjan meghataroztuk, hogy
mekkora mennyiségben akkumulalédnak a nehézfémek az iiledéken gydkerez6 névényzetben.

Anyag és modszer
MINTAVETELEZES

A nehézfém-analiziseket Dunaujvaros két teriiletére, valamint a Veszprémben talalhaté Békatoéi-drok iile-
dékére végeztiik el. Az els6 mintavételi helyszin a Dunatjvaros északi részén kialakitott iszap-meddé volt,
amelyet 2009-ben hoztak létre a Szabadstrand iszapos iiledékének kikotrdsaval a Duna arterében (1. dbra).
Ezen iszap-medd¢ koriil kialakitasra keriilt egy vizelvezetd arok is, amely kozvetleniil a Dunaba torkollik.
Tovabba egy, szintén a Dunaba torkolld, kisebb patak is 4tfolyik a vizsgalati helyszin déli tertiletén.

Az elsé mintavételi helyszin GPS koordindtdi a kovetkezdk:
— MI: 46° 59’ 22,8” E; 18° 56’31,4” K
- M2:46° 59’ 21,7” E; 18° 56’32,3” K
- M3:46° 59 20,9” E; 18° 56'33” K
- M4:46° 59’ 22,3” E; 18° 56’39” K
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1. dbra. A dunatijvdrosi iszap-meddd mintavételi pontjai (Forrds: Google Earth).

A masodik mintavételi helyszin (2. dbra) Dunatjvaros déli teriiletén taldlhat6 az ISD Dunaferr Zrt.
szivattythdzai utan, a Duna drterében. A kordbban kialakitott artéri rekeszek koziil az elsé kettd iszapos
iiledékébdl vettiink mintakat.

A madsodik mintavételi helyszin GPS koordindtdi a kovetkezék voltak:
- D1:46° 59’ 22,8” E; 18° 56’31,4” K

- D2:46° 59’ 21,7” E; 18°56°32,3” K

2. dbra. A dunatijvdrosi mdsodik mintavételi helyszin mérési pontjai (Forrds: Google Earth).
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A harmadik mintavételi helyszin Veszprém északi teriiletén talalhatd, a veszprémi vasutallomashoz
kozel. Az északi, iparteriiletekkel 6vezett teriileten folyik at a Békatoi-arok, amely a Séd-patakba torkollik.
A mintavételi pontoktol északnyugatra talalhaté egy tiizép telep, tovabba a patak bal partjan lakott 6vezet
hazédik. A Békatdi-arokban folyo vizfolyas felsé szakaszan kozvetlen kapcsolatba kertil az egykori Bakony
Miivek régi szennyviztarozojaval is.

A harmadik mintavételi helyszin GPS koordindtdi:
- BP1 és BPSV: 47°7°7.20” E; 17°54’11.17°K
- BA: 47°7°8.25” E; 17°54°9.36"K

3. dbra. A veszprémi mintavételi helyszin mérési pontjai (Forrds: Google Earth).

A rendszeres tiledék-analizist az elsé mintavételi helyszin (M1-M4) esetében 2015. aprilisaban és no-
vemberében végeztiik el. Kéthetente vettiink mintakat a négy mintavételi helyszin 0-10 cm és 10-20 cm
mélységi rétegeibdl kézi talajfurd segitségével. A masodik dunadjvarosi helyszinrél (D1-D2) és a veszp-
rémi teriiletrél (BA1, BA2, BASV) 2016. oktoberében gyfijtéttitk be az tiledékmintékat. A D1-D2 pont-
rél 0-10 cm és 10-20 cm mélységi mintakat vettiink, mig a Békatdi-arok esetében 0—10 cm mélységbdl
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tudtunk csak tiledéket vételezni. A mintavételi teriiletek minden helyszinen
atlagosan 1 m2-esek voltak. Minden helyszinr6l 5 db mintat gyujtottiink be.

NEHEZFEMEK MEGHATAROZASA

Az iiledékek nehézfém tartalmat MSZ 12739/4-78 szabvany szerinti, salét-
romsavas hidrogén-peroxidos kétlépcsfs, extrakcids feltardssal hataroztuk
meg [1]. Ennek sordn a begyujtott tiledékmintakat eldszor tomegallandosa-
gig szaritottuk, majd eltavolitottuk bel6liik a szerves maradvanyokat. Ezutan
a poritott mintakbdl 5 grammot mértiink be a rotacios beparléba (Heidolph
Laborota 400), és 20 ml tdomény salétromsavat adtunk hozza. 15 perc eltel-
tével tovabbi 10 ml hidrogén-peroxidot adtunk a mintdhoz, majd a feltaras
végén leszilirtiik az elegyet. A szlirlet nehézfém tartalmat atom abszorpci-
6s spektrométerrel hataroztuk meg (AAS, Perkin Elmer AAnalyst 400). Az
iszapmintakbdl kadmium (Cd), cink (Zn), élom (Pb), nikkel (Ni), réz (Cu)
és vas (Fe) tartalmat hatdroztunk meg. Az extrakcios eljaras folyamatabrdjat
a 4. abran mutatjuk be.

A szirletek nehézfém-koncentraciéjabol (mg/l), a savazasi és az izzitasi
veszteség tomegébdl az alabbi képlet (1) segitségével meghataroztuk az iile-
dékek végs6 nehézfém tartalmat (mg/kg).

V. 1)
(-s-i)-m
Ahol:
— c,: az atom abszorpcids spektrofotométerrel mért koncentraci6
(mg/1),
— V: a sztirlet térfogata (1),
— s: a savazasi maradék tomege (g)/ savazasra bemért minta tomege (g),
— i: az izzitdsi maradék tomege (g)/ izzitasra bemért tomeg (g),
— m: a savazasra bemért tiledékminta tomege (kg).
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4. dbra. Az osszelem feltdrds folyamatdbrdja.
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A névénymintak nehézfém tartalmanak meghatdrozasat szintén tomény salét-
romsavval és hidrogén-peroxiddal végeztiik el [2]. Az elemanalizishez a D2-es pont-
rél gytjtottink be parti sas (Carex riparia) levelet és gyokeret. A feltards el6tt a no-
vény 6 részeit tobbszor ledblitettiik ioncserélt vizzel, majd tomegalland6sagig szari-
tottuk. Szaritas utdn a leveleket és a gyokereket atlagosan 1 mm-nyi részekre vagtuk
fel, majd 12 draig szobahdmérsékleten (20 +2 °C) tartottuk tomény salétromsavban.
Ezutan tovabbi 3 draig 110 +2°C-on kezeltiik a mintakat hidrogén-peroxid hozza-
adasaval. Végiil a mintakat lesztirtiik és 50 ml-re egészitettiik ki desztillalt vizzel. A
kapott mintdk nehézfém tartalmat AAS késziilékben mértitk meg.

A kapott mérési eredmények kiértékelésénél az iszapos iiledékmintakat a ,,6/2009.
(IV. 14.) KwWM-EiM-FVM egyiittes rendelet a foldtani kozeg és a felszin alatti viz-
szennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges hatarértékekrdl és a szennyezések
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Folyovizi iiledékek 6sszehasonlitdsa nehézfém-tartalom alapjan

mérésérél” mellékletének hatarértékeihez hasonlitottuk. A ndvénymintak
nehézfém tartalmat a Magyar Takarmany Kodex (2003) [3] mellékleteiben
szereplé atlagértékekhez viszonyitottuk.

Eredmények
I. Az GLEDEKMINTAK NEHEZFEM TARTALMA

Az iszapos tiledékmintakbol az alabbi nehézfémeket hataroztuk meg:
kadmium (Cd), cink (Zn), 6lom (Pb), nikkel (Ni), réz (Cu) és vas (Fe).

1. Az iiledékmintdk kadmium tartalma

Az 5. dbra alapjan megallapithatjuk, hogy az tiledékmintak kadmium tartal-
ma mindenhol meghaladta a ,,6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiM-FVM egyiittes
rendeletben” meghatarozott hatarértéket (1 mg/kg). A harom mérési hely-
szint 6sszehasonlitva a Békatoi-arokbol vett mintak kadmium tartalma volt
a legmagasabb. A 0—-10 cm mélységet vizsgalva lathato, hogy a legmagasabb
kadmium tartalmat a BA1 pont {iledékében mértiik, utana kovetkezett a
BA2 és BASV mintavételi helyszin tiledéke. A veszprémi mintdkndl kevesebb
kadmiumot tartalmaztak a D1, M1-M4 helyekrdl vett mintak. Az M1-M4
pont atlagkoncentracidja [4] és a D1-D2 helyszin kadmium tartalmat 6sz-
szehasonlitva a kadmium tartalom atlagosan ugyanakkora volt. A D1 és D2
mintavételi helyek esetében a 10 és a 20 cm-es rétegek kozott jelentdsebb
koncentracidvaltozas nem volt tapasztalhatd. A D2 helyen kisebb névekedés
volt megfigyelhet6 a mélység fiiggvényében.

Dunakavics - 2016/ 12.

[3] 44/2003 (IV. 26.) FVM
rendelet a Magyar Takar-
manykddex kételezd eldird-
sairdl.

(4] Kovacs-Bokor Eva—Kiss
Endre—Martyna Szydlowska
—Jagoda Sledz: A Dunatij-
vdrosi Szabadstand és iszap-
meddbhdnyé iiledékének
nehézfém-tartalom vizsgdlata.

(€3)
@



[4] Kovacs-Bokor
Eva—Kiss Endre—
Martyna Szydlowska
—Jagoda Sledz: A
Dunaiijvdrosi Szabad-
stand és iszap-med-
d6hdnyo iiledékének
nehézfém-tartalom
vizsgdlata.

34

Kovacs-Bokor Eva—Domokos Endre—Kovécs Zséfia

5. dbra. Az iiledékmintdk kadmium tartalma.
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2. Az tiledékmintdk 6lom tartalma
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Az tiledékben taldlhat6 6lom jogszabdly szerinti hatarértéke 100 mg/kg. A 6. dbra
eredményeib6l megallapithatd, hogy a mért koncentraciok hatarérték alattiak vol-
tak. A hdrom mérési helyszin koziil csak a Békatdi-arok 2. méréhelyérdl (BA2) vett
tiledékbdl mutattunk ki 6lom tartalmat 2016-ban. 2015-ben az M1-M4-es mérési
helyeken vett tiledékmintak élomkoncentraciojahoz képest [4] ez az érték csaknem
3-szoros volt. A D1 és D2-es mérési helyszinek tiledékmintaiban az élom nem volt

detektalhato.

6. dbra. Az iiledékmintdik 6lom tartalma.

= |

S |

;n 10 cm | o
= |

£

g

=

3

-

E 20cm

B

=

0 20 40 60 80 100

Olomkoncentracié (mg/kg)

HBASV

BA2
=BAl

M1-M4 itlag
D2

"DI
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3. Az iiledékmintdk réz tartalma

Az iilledékmintak réztartalom-eloszlasanal megéllapithatd, hogy a D2-es mérdhely,
valamint a Békatoi-arokbol vett mintdk réztartalma meghaladta az el6irt hatarérté-
ket, ami 75 mg/kg. A D1 helyszinrél begytijtétt iiledékmintdk réztartalma atlago-
san a hatarérték alatt maradt. Osszehasonlitva a D1-D2 mér6hely vertikélis min-
tait megfigyelhetd, hogy a mélység novekedésével a réztartalom is novekedett, és
D1 ponton vett mintdk réztartalma kisebb volt, mint a D2-es helyszin tiledékében
mérhet6 rézkoncentracid. Ha Osszehasonlitjuk a méréhelyek réztartalmat, akkor
elmondhatd, hogy a legszennyezettebb teriilet a Békatdi-drok (BA2, BA1, BASV),
ezutan kovetkezett a D1 és D2 teriilet. Az M1-M4-es mérési helyszin atlagos réz-
tartalma [4] kisebb volt a dél-dunaujvarosi tertilet, illetve a Békatoi-drok mérési
eredményeinél.

7. dbra. Az iiledékmintdk réztartalma.
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‘i 10 em _
Z r‘ BA2
E =BAL
g MI1-M4 dtlag
g 20em D2
- - =Dl
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Rézkoncentracio  (mg/kg)

Dunakavics - 2016/ 12.

[4] Kovacs-Bokor
Eva—Kiss Endre—
Martyna Szydlowska
—Jagoda Sledz: A Du-
natjvérosi Szabad-
stand és iszap-med-
d6hdnyo iiledékének
nehézfém-tartalom
vizsgdlata.

(€)
(@)



[4] Kovacs-Bokor
Eva—Kiss Endre—
Martyna Szydlowska
—Jagoda Sledz: A
Dunaiijvdrosi Szabad-
stand és iszap-med-
d6hdnyo iiledékének
nehézfém-tartalom
vizsgdlata.

[5] 6/2009. (IV. 14.)
KvVM-EiM-FVM
egylittes rendelet

a foldtani kozeg és

a felszin alatti viz
szennyezéssel szem-
beni védelméhez
sziikséges hatarérté-
kekrdl és a szennyezé-
sek mérésérol.

36

Kovacs-Bokor Eva—Domokos Endre—Kovécs Zséfia

4. Az iiledékmintdk cink tartalma.

A 6/2009. (IV. 14.) KwWM-EUM-FVM egyiittes rendelet [5] altal el6irt hatarérték
az tiledékben mérhetd cink tartalomra 200 mg/kg. A 8. abra alapjan lathatd, hogy a
harom mérdhely koziil a D2-es helyszinrél, valamint a Békatoi-arokbol vett mintak
cinktartalma haladta meg akar négyszeresen ezt a hatarértéket. Ha 6sszehasonlitjuk
az M1-M4-es teriilet 2015. évi atlagértékeit [4] a D1-D2 mérdhely cinkkoncentra-
cidjaval, akkor megallapithatd, hogy a D1 és D2-es mintavételi helyeken mért cink-
tartalom nagyobb, mint az M1-M4-es teriileté. Amennyiben a D1 és D2-es mérési
pontok 0-10 cm-es és a 10-20 cm-es mintait hasonlitjuk 6ssze, lathato, hogy a D1
ponton mért cinktartalmak mindkét rétegben kisebbek, mint a D2-es ponton mért
koncentraciok. Amig a D1 méréhelyen csokkent a cink tartalom a 20 cm-es réte-
gig, addig a D2 mérdhelyen novekedett a cink tartalom a mélység fiiggvényében. A
Békatdi-arok mintavételi helyeirdl vett tiledékmintdk cink tartalma nagyobb volt,
mint a dunai mintdkban mérhet6 koncentricié. A veszprémi tiledékmintak adatait
tekintve a legnagyobb cinktartalmakat a BA2-es ponton mértiik.

8. dbra. Az iiledékmintdk cinktartalma.
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5. Az iiledékmintdk nikkel tartalma
A nikkelt tartalomra jogszabaly dltal el6irt hatarérték 40 mg/kg. A harom mérési
helyszin koziil csak a Békatdi-arokbol vett iiledékmintdkban volt nikkel kimutatha-
t6. A kapott koncentraciok tobbszorosen meghaladtak az eldirt hatarértéket. A Bé-
katoi-drokbol vett mintakban a legnagyobb nikkel tartalom a 2. mérési helyszinen
(BA2) volt mérheté. A legkevesebb nikkel koncentraciét a patak sodorvonaldbdl
vett tiledékbdl mutattunk ki. A dunai tiledékmintakban sem az el6z6, sem az idei

évben nem volt kimutathato nikkel tartalom [4].

9. dbra. Az iiledékmintdk nikkel tartalma.
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6. Az iiledékmintdk vastartalma

Mivel a 6/2009. (IV. 14.) KvWM-EuM-FVM egyiittes rendelet [5] nem ir el§ hatar-
értéket az iiledékek vastartalmara, ezért eredményeinket a 2003-ban elkészitett Ko-
z0s Duna Felmérés (Joint Danube Survey) eredményeihez hasonlitottuk. Ebben a
felmérésben Adonynal és Dunafoldvarnal mérték meg a Duna iszapjanak vastartal-
mat. Mindkét varos Dunaujvaroshoz kozel talalhato, ezen mérési pontok atlagérté-
ke (25 g/kg). Az altalunk vizsgalt iszapmintakban (10. dbra) kozel kétszer nagyobb
vastartalmat mértink. A veszprémi és a dunaujvarosi mintak vastartalma hason-
lénak mondhaté (35-50 g/kg kozotti). Ha dsszehasonlitjuk a dunai iiledékmintak

Dunakavics - 2016/ 12.

[4] Kovacs-Bokor
Eva—Kiss Endre—
Martyna Szydlowska
—Jagoda Sledz: A Du-
natjvérosi Szabad-
stand és iszap-med-
d6hdnyo iiledékének
nehézfém-tartalom
vizsgdlata.

[5] 6/2009. (IV. 14.)
KvVM-EiM-FVM
egylittes rendelet

a foldtani kozeg és
a felszin alatti viz
szennyezéssel szem-
beni védelméhez
sziikséges hatarérté-
kekrdl és a szennye-
zések mérésérdl.

37



[4] Kovacs-Bokor
Eva—Kiss Endre—
Martyna Szydlowska
—Jagoda Sledz: A
Dunaiijvdrosi Szabad-
stand és iszap-med-
d6hdnyo iiledékének
nehézfém-tartalom
vizsgdlata.

36

Kovacs-Bokor Eva—Domokos Endre—Kovécs Zséfia

vertikalis vastartalmat D1 és D2 ponton, akkor megallapithat6, hogy a D1 helyen
csokkent, D2 helyen novekedett a vastartalom a mélység fiiggvényében. A dunaujva-
rosi két mérési helyszin adatai kozott [4] szignifikans killonbség nem lathato.

10. dabra. Az iiledékmintdk vastartalma.
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Osszefoglalva a dunatjvérosi és a veszprémi iiledékmintédkbdl mért nehézfém
koncentraciokat a 6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiM-FVM egyiittes rendeletben meg-
hatarozott hatarértékkel (1. tablazat) megallapithatd, hogy:

— Mindharom mérési helyszin kadmium tartalma a hatarérték felett volt. A nagyobb
kadmium tartalom a veszprémi iiledékmintakbdl volt kimutathato.

— Olom tartalom nem mindig volt mérhetd a dunai iiledékmintakbél. 2016-ban csak
a Békatoi-arokbdl vett iszapmintdkbdl volt ez az elem kimutathat6, amely kon-
centracié hatarérték alatt volt.

— A réz-, a cink- és a nikkel tartalmak mérési eredményei hasonloképpen alakultak.
A legnagyobb tartalmak a Békatdi-arok iiledékében voltak mérve, amely mind-
hédrom elem esetében hatarérték feletti tartalmakat jelentett. A dunai iiledékeket
esetében csak réz és cink volt mérhetd, a két helyszin mérdhelyei koziil csak a D2-
es méréhely mintaiban mértiink hatarérték feletti cink koncentraciokat.

— Nikkel tartalmat a dunai iilledék mintakbol nem tudtunk mérni.

— A vastartalom mindharom mérési helyszin mintaiban hasonlé mértéki volt, az
atlagértékhez (25 g/kg) viszonyitva kozel dupla annyit (50 g/kg) mértiink.
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1. tabldzat. Az iiledékmintdk hatdrértékekhez viszonyitdsa
(HF: hatdrérték felett, HA: hatdrérték alatt).

D1-D2 D1 HA -

D2 HF
M1-M4 HF - HA HA - AF
BA 1-2-SV HF HA HF HF HF AF

Ha a mért nehézfém-tartalom alapjan 6sszehasonlitjuk a harom mérési helyszint (2. tdbldzat), akkor
elmondhatjuk, hogy minden vizsgalt elem esetében a legszennyezettebb teriilet a veszprémi Békatdi-arok
volt (BA1, BA2, BASV). Ezt kovetik a dél-dunatjvérosi holtdgak méréhelyei (D1, D2), és legkevésbé volt
szennyezett teriilet az észak-dunadjvarosi, iszapmeddé (M1-M4).

2. tablazat. Mintavételi helyek Gsszehasonlitdsa.

1. (legnagyobb koncentracid)

2. D1-D2 MI-M4 DI-D2 DI-D2 -

hasonlo

3. (legkisebb koncentraci6) MI1-M4 - M1-M4 MI-M4 -

II. NOVENYMINTAK NEHEZFEM TARTALMA

2015-ben az M1-M4-es mérési helyekr6l angol perje (Lolium perenne), mig 2016-ban a D1 és D2-es terii-
letekr6l parti sas (Carex riparia) mintakat gy(ijtottiink be. A parti sasmintdk gyokerének és levelének ne-
hézfém tartalmat salétromsavas hidrogén-peroxidos feltarast kovetéen, a folydvizi iiledékekhez hasonldan
atom abszorpcios spektrofotométerrel hataroztuk meg. A nehézfémek koziil a kovetkezéket mértitk meg:
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kadmium, réz, cink, 6lom, nikkel és vas. A vizsgalt nehézfémekre kapott eredmé-
nyeinket a Magyar Takarmdny Kédexben (2003) [3] meghatdrozott atlagértékekhez
viszonyitottuk.

A 11. dbra mutatja be a noévénymintdkban mért kadmium tartalmakat, amely
alapjan megallapithatd, hogy a parti sis mintak esetében a mért kadmium koncent-
raciok a gyokérzetben tobbszorosen meghaladtdk az atlagértéket (0,5 mg/kg). El-
mondhatd, hogy a parti sas esetében a kadmium inkabb a gyokérzetben akkumula-
l6dott. Az angol perje levelében mért kadmium koncentracié nagyobb volt, mint a
parti sas levelébdl mért érték. [4]

11. dbra. A névénymintik kadmium tartalma.
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Vizsgalt névények, novényi részek

A 12. abrardl leolvashatjuk a n6vénymintakbol meghatdrozott réz tartalmakat. A
novénymintak réztartalma mindharom esetben meghaladta az atlagértéket (35 mg/
kg). A parti sas levélzetében nagyobb réztartalom volt kimutathat6, mint a gyokér-
zetben, igy elmondhatd, hogy ennél a novénynél a réz inkabb a levélzetben dusult
fel. A parti saslevélb6l meghatarozott réz koncentracio kétszer akkora volt, mint az
angol perje levelébdl kimutatott tartalom [4].
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12. dbra. A novénymintdk réztartalma.
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A vizsgalt kétfajta ndvényminta kozil az angol perje levelében volt a legnagyobb,
atlagérték (250 mg/kg) feletti cinktartalom kimutathaté (13. dbra) [4]. A parti sas
mintakbdl meghatarozott koncentracio az atlagérték alatt volt. Ha 6sszehasonlitjuk
a parti sas gyokerében és levelében mért cink tartalmakat, a gyokérzetbdl kimutatott
cink koncentracio kétszer akkora volt, mint a levélben mért érték.

13. dbra. A novénymintdk cinktartalma.
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A novénymintak vastartalmat 6sszehasonlitva elmondhatd, hogy a parti sas gyo-
kerében és levelében nagyobb volt, mint az angol perje levelében (14. dbra) [4]. A
parti sas gyOkérzete jobban akkumulalta a vasat, mint a levélzet. Az angol perje le-
velébdl kevesebb vas volt kimutathatd, mint a parti sas levélzetébol.
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14. dbra. A novénymintdk vastartalma.
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Ha 6sszefoglaljuk a kétfajta novénymintakbol feltart nehézfém tartalmakat (3. tdbldzat), megallapitha-

to, hogy:

— alegnagyobb kadmium tartalom a parti sasmintak gyokérzetében volt mérhetd, ebben az esetben a kad-
mium tartalom meghaladta a javasolt atlagértéket.

— Ha a rézkoncentraciot vizsgaltuk meg, mindkét névényben a javasolt atlagérték feletti réztartalmakat
kaptunk.

— A cinktartalom mérési eredményei szerint csak az angol perje levelében mértiink a javasolt atlagérték
feletti koncentraciot, a parti sas gyokérzetében és levelében atlag alatti tartalmak voltak kimutathatok.

— Nikkeltartalmat egyik novényfajta esetében sem tudtunk kimutatni.

— A vastartalmat vizsgalva a parti saismintak részeiben mértiink nagyobb koncentraciokat. A parti sds
levele és gyokérzete koziil az utébbiban akkumuldlédott tobb vas.

3. tabldzat. Novénymintdk nehézfém tartalma (AF: dtlagérték felett, AA: dtlagérték alatt).
Sas gyokér AF AF AA
Sas levél AA AF AA

Angol perje levél AA AF AF

42 Dunakayics - 2016/ 12.
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ITI. NOVENY-ISZAPOS ULEDEK RENDSZER NEHEZFEM-TARTALOM MEGOSZLASA

Miutan megmértiik az iszapos tiledékmintdk és az azon gyokerezé névénymintdk, névényi
részek nehézfém tartalmat, 6sszeadva ezen elemtartalmakat (100%), meghataroztuk a no-
vényiiledék-rendszer nehézfémtartalom-megoszlasat.

A 15. dbra alapjan megallapithatd, hogy a parti sas (Carex riparia) esetében a kadmium
(Cd), a cink (Zn) és a vas (Fe) elemeket jobban akkumulalta a gyokérzet, mint a levélzet. A
réz (Cu) esetében ennek forditottja volt tapasztalhatd, ez az elem inkabb a novény levelébdl
volt nagyobb mértékben kimutathatd. A kadmiumot és a cinket a névény nehezebben épi-
tette be a leveleibe, hiszen a levelekben csupan az elem 5—-15%-a volt mérheté.

15. dbra. Az iiledék- és névénymintdk nehézfém tartalmdnak megoszldsa sds novény esetében.

e 100%  mmm pme pee
& 90% B BN
- N | | | ‘
‘% §L‘ 80% i ; i :
TE 70% |
& | ;
= f‘ 60% | |
&5 S 0% " levél
e E
] TE < 40% ¥ gyikeér
- 30%
g S ’ Wiszap (0-10 cm)
3 2%
N
E E 10%
= 0%
= Cd Zn Cu Fe
Nehézfémek

Az angol perje (Lolium perenne) esetében (16. abra) csak a levelek nehézfém tartalmat
hataroztuk meg [4]. Ennél a névénynél a cink (Zn), és a réz (Cu) jobban akkumulalédott
a levélben, mint a kadmium (Cd) és a vas (Fe). E két utdbbi elem inkabb az tiledékbél volt
kimutathato, tehat nehezebben felvehet6, beépitheté a novény szamara.
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16. dbra. Az iiledék- és névénymintik nehézfém tartalmdnak megoszldsa angol perje esetében.
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<3 f o
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Nehézfémek

Ha 6sszefoglaljuk az tiledék és a novények kozotti nehézfém megoszlast (4. tabldzat) elmondhatd, hogy
a parti sas-iiledék rendszerben a kadmium és a cink jellemz&en inkabb az tiledékben volt meghatarozo
mennyiségben, mig a réz és a vas konnyebben volt felvehetd a névények szamara. Az angol perjeiiledék
rendszernél a kadmium és a vas voltak jellemzdéen azok az elemek, amelyek inkabb az tiledékben voltak
szamottev$ aranyban, a réz és a cink nagyobb ardnyban fordult el6 a névény levelében.

4. tabldzat. Novénymintdk akkumuldciéja szerint.

X X

Sas gyokér X
Sas levél X
Angol perje levél X X
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Osszegzés

Jelen kutatas egyik f6 célja volt a kiilonboz6 folydvizi tiledékek vertikalis nehézfém tartalmanak megha-
tarozasa és Osszehasonlitasa a késébbi terepi kisérletek helyszinének kijel6lése céljabdl. Eredményeink
alapjan megallapitjuk, hogy a harom vizsgalt teriilet kozil a legszennyezettebb a veszprémi Békatdi-arok
volt. Kevésbé szennyezett teriileteknek bizonyultak az észak-dunauvjvérosi és a dél-dunatjvarosi mérési
helyszinek. A Békatoi-arok tiledékében az &sszes vizsgalt elem kimutathato volt, ezek koncentracidja, az
6lom kivételével, a megengedett hatarértéket meghaladta.

A kutatas masik célkittizése volt az iszapon megtelepedett novényzet nehézfém tartalmanak vizsga-
lata. A kisérleteinkhez kétfajta névénymintat hasznaltunk fel. Az észak-dunaujvarosi iszapmeddoérél an-
gol perje (Lolium perenne) mintakat, a dél-dunatjvarosi holtagakbol parti sas (Carex riparia) mintakat
gytjtottiink be. A novénymintdk nehézfém tartalma alapjan megallapithatd, hogy a legnagyobb kadmium
tartalom a parti sasmintak gyokérzetében volt mérhetd, ebben az esetben a koncentracié meghaladta a
Magyar Takarmany Kodexben (2003) javasolt atlagértéket. Mindkét névényben a javasolt atlagérték feletti
réztartalmakat kaptunk. A cinktartalom mérési eredményei szerint csak az angol perje levelében mértiink
a javasolt atlagérték feletti koncentraciot. Nikkel tartalmat egyik novényfajta esetében sem tudtunk kimu-
tatni. A vastartalmat vizsgalva a parti sasmintak részeiben mértiink nagyobb koncentraciokat.

Az iiledék és a novények kozotti nehézfém megoszlas alapjan megallapitjuk, hogy a parti sas-iiledék
rendszerben a kadmium és a cink jellemzéen inkabb az tiledékben volt meghatdrozé mennyiségben, mig a
réz és a vas konnyebben volt felvehetd a névények szamara. Az angolperje-iiledék rendszernél a kadmium
és a vas voltak jellemzden azok az elemek, amelyek inkabb az iiledékben voltak szamottevé aranyban, a réz
és a cink nagyobb aranyban fordult el a névény levelében.
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BALINT NAGY *

On the discriminant curves of simple
ODE models

Abstract: In this work the application of parametric prepresentatnion method is intro-
duced. Some bifurcation curves of ordinary differential equations are constructed.
Keywords: Parametric representation method, Discriminant curve, Ordinary differential
equation.
Absztrakt: A parametrikus reprezentdcié modszerének néhany alkalmazdsat mutatjuk
be ebben a dolgozatban. Szamos kozonséges differencidlegyenlet bifurkacids gorbéjét
allitjuk el6 a modszer alkalmazésaval.
Kulcsszavak: Parametrikus reprezentdcié modszere, diszkrimindns gorbe, kozonséges
differencidlegyenlet.

Introduction

In what follows we shortly introduce some systems of differential equations ap-
plied to model economic, chemical or biological phenomena. Determining the
number of the stationary points is the elementary task to investigate a dynamical
system. Bifurcation curves give the simplest method to find the number of sta-
tionary points. The parametric representation method [1] is applied to find these
bifurcation curves of the models. In chapter 2 the applied method is introduced.
In chapter 3 an economical model is investigated. In chapter 4 the bifurcation
curve of a chemical reaction is derived. In chapter 5 a biological model is consid-
ered. In chapter 6 the discriminant curve of a threevariable model is investigated.

Parametric representation method (PRM)

The main theorems of PRM stated in this section are proved in a more gen-
eral form in [1].
Let us consider the equation

X)) =HX®),u) (1)
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where H: R*"xR¥ — R™ is a differentiable function, X € R"is the vector

of state variables and 11 € R¥ is the vector of parameters.
Assuming that the system of equations

HX,u) =0 2)

giving the stationary points can be reduced to a single equation and two pa-
rameters, u, and u, are involved linearly in the right-hand side of the reduced
equation. Hence the reduced equation can be written in the form

ho(x) + hl(x)ul + hz(x)uZ =0 (3)

The implicit function theorem states that the number of solutions of equa-
tion (2) can change if (3) and

ho(x) + hi(x)uy + hy(x0)u, =0 (4)

hold where prime denotes the differentiation with respect to x.
We introduce the singularity (or saddle-node bifurcation) set

S ={(uy,u,) € R?%: exists x € R, (3) and (4) hold} (5)

The singularity set can be given by the PRM as a curve parameterized by x.
The solutions of (1) belonging to a given parameter pair can be determined by
a geometric algorithm. Let us solve equations (3)-(4) for u, and u,

Rz () hg(x)—ho(x)hj (%)
hq (%) (x)—ha (x)h](x)

ho(x)h1 (x)—hq(x)ho(x) (7)
h1(x)h; (x)=ha (X)hy (%)

This solution is the parametric form of the D-curve. Using this curve we
can determine the number and the value of the solutions x of (2), because the
following lemmas hold [2].

u; =Dy (x) = (6)

u; = Dy(x) =
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On the discriminant curves of simple ODE models

Tangential property: The number x € R is a solution of equation (2) for the
parameter values u, and u, if and only if a tangent line can be drawn from the
point (u; u, ) to the D-curve at the point D(x).

Convexity property: The D-curve consists of convex arcs that join with com-
mon tangent or asymptote. The convexity of the separate arcs means that
they lie on one side of the tangent line belonging to any point of the arc.

The D-curve can be plotted in the plane of (u; u,). Let (u; ; u;) bea
parameter pair that is moved in the parameter plane.
If (u]; U3 )crosses the D-curve, the number of stationary points of (2) chan-
ges by two, the system undergo a saddle-node bifurcation. [1, 3]

The Gray-Scott-model

In what follows an economic model introduced in [4] is investigated from
the bifurcation point of view.
x=—(a+b)x+y>—xy*+b
y=—bx—(a+d)y+ac+y*—xy*+b
Here x and y are the state variables and a, b, ¢, d are real constants. First the

stationary points of this system is considered, thus we write the following
system of equations

0=—(a+b)x+y*—xy*+b (8a)

0=-bx—(a+d)y+ac+y?—xy?*+b (8b)

From the equation (8b)—(8a)
0=—-bx—(a+d)y+ac+ (a+b)x

variable x can be expressed in terms of y
(a+d)y—ac. )
a
Using (9) the equation (8a) can be written as
0=c-ala+y?*+b)—d-y(a+b+y?) +ay?—a’y —aby —ay® + ab.

X =
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and the functions h, h, and h, from (3) are
ho =ay(y—a—b—y?)+ab,h; =a(a+y?+b),h, =y(a+b +y?).
hy = 2ay — ab — a? — 3ay? h} = 2ay,h, = =3y? —a —b.

Hence parameters c=u, and d=u, can be used as two control parameters and can be
expressed in terms of a, b and y:

b? + 2by? + ab + y* — ay?
%2+ a+b)? '

c(y,a,b) =-

a(a? + 2ab + 2ay? — 2ay + b? + 2by? + y*)
A ab) == (y2 + a + b)? '

Finally the parametric form of the discriminatn curve is (c(y, a, b), d(y, a, b)).

A chemical reaction

In this chapter the saddle-node bifurcation of a two variable chemical reaction sys-
tem is investigated using the parametric representation method [1]. Let us consider
the following differential equation [5].

. y?
X = kl K+y2 - kzx (10)

. x2
y = hlryz_ hyy,

Here x and y represent the two reagent and k1, k2, h1, h2, K, H are positive constants.

(11)

For the stationary points 0=k y2 L
T My T KX (12a)
2
0="h H"+—y — hyy.  (12b)
From equation (12b) y can be expressed as follows:
hqx?
wore SN
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Substituting (13) into (12a) we have

kqh2x*
hZ(H+x2)2

= kyx (K + L) (14)

hZ(H+x2)2

Let the control parameters be kI and K. The discriminant curve can be plotted in the (kI, K) pa-
rameter plane. The system defining the stationary points of (10)—(11) can be written in the form

0= fo+ fiks + oK = f(ky, K, %)
Here kl = U4, K = U,, fo = kzh%xs, fl = _h%x‘}

and f, = h3kyx(H + x7)2.
The number of stationary points can change if the derivative of f(kq, K, x)
with respect to x is 0, hence f'(ky, K,x) = 0 holds.

Finally k, and K can be expressed in terms of x:

. Jfofz ~fefo . fifo — foft
Y RA -1 fofl = Fofy

The control parameters can be identified in a different way in model (10)—(11). As can be seen from (6—14)
k,and h? are involved linearly, hence these parameters can be used as control parameters as well. The
system can be written as

0= fo + fiky + f2K = f(ky, h3, ).
Here
ki =uy, h = uy, fo = —hix*, fi = kyKx(H? + 2Hx* + x*), f, = kyhix®

The number of stationary points can change if f’(k;,h3,x) = 0 holds.
From the system f = 0 and f' =0

fofs = fofo
fofl = fify

fifo — fofi

k1= Af = Fufl

and hz
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Zz=cy—bz

Here x stands for the host, y is the virus load and z is the immun response. For the
stationary points we have:

15
0=2—dc—22 (152)
qz+1
=By gy (15b)
0= qz+1 ay pyz
0=cy—bz (15¢)
Variable y can be expressed from (15¢)
b
=—z
Y Cc
hence from (15a) cA(gz + 1)
T (cdq + pb)z’
Introducing new variable t=qz+1 equation (15b) can be written
a(cdt+fbz)+p(cdtz+pbz’ )-ABc=0 (16)

Finally control parameters p and a can be expressed:
BAc(bB + cdq)
= T (bBz + cdt)?
BAc(2bBz + cd(1 + 2q2))
- (bBz + cdt)?
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The Vallis-model

The El Nino - Southern Oscillation phenomenon can be investigated by the follow-

ing equations [6,7] B(Te — Tw)
. — _ C _ *
U=——"D (u—u")

u _
T, = E(T - Te) _A(Tw - T*)

. u _
T, = ﬂ(Tw -T) - A(Te -T7)
From equations (1)—(3) the stationary points can be found. It is assumed that T=0.

__ B(Te-Tw)
2x

0= % (T-T,)—A(T,—T*)  (17b)

0 —Cu—u") (17a)

0= %(TW — T) —A(T, — T (6-17¢)
From (17b) + (17¢) we have
u u
0= Z(_Te) - A(Tw - T*) + (ZTW - A(Te - T*))
And from (17b)-(17¢) 0 = u(Tw + T,) + 2xA(Tw — Te)

Tideous but straigtforward calculation yields that from (17a-c)
2ABu
0 =—ud —4x2A%u + u*(u? + 4x24%) + T*

The control parameters are u* and T*. Finally

. 2u?
w= u? — 4x242 = D)
C 4
T* = ——(3u? + 4x242 ~———— ) =D
2AB <3u +ax uz — 4x2A2> 2(%)
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