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Auditori salutem!

Jelen kiadvany az EFOP-3.6.2-16-2017-00018 ,TERMELJUNK EGYUTT A TERM
SZETTEL - AZ AGRARERDESZET MINT UJ KITORESI LEHETOSEG” projekt egyes
eredményeit foglalja 6ssze. A projekt célja az agrarerdészeti rendszerek hazai adaptacidjanak
segitése. A projekt tovabbi célkitlizése a partnerek kozotti haldzat épitése, a kapacitasokat sz-
szeszervezve kutatoi teamek altal a nemzetkozi kutatoi vérkeringésbe torténd bekapcsolddas.
A Dunaujvarosi Egyetem Muszaki Intézete, azon beliil a Természettudomanyi és Kérnyezet-
védelmi Tanszék a miszaki és kdrnyezettudomany teriiletén végez kutatasi tevékenységet. A
projekt témadja lehetséget biztosit az egyes intézményekben meglévé kutatasi potencidlok
szinergidjara.

A kutatasi tevékenység soran olyan komplex ismeretek birtokéba jutunk, amelyek hoz-
zéjarulnak a fenntarthaté mezégazdalkodas megalapozasahoz, a jové nemzedékek szamara
is elfogadhaté agrartermelési formak kialakitasahoz, a fogalmak tisztazashoz. A hasonl6 té-
materiileten végzett kutatasi tevékenységek viszont egymast kiegészitve hozzajarulnak egy
komplex teriilet teljes, atfogd elemzéséhez. A kialakuld kutatoéi szervezet mind méretében,
mind a kutatoi tevékenység nagysagaban eléri azt a kritikus tomeget, amely lehetévé teszi a
nemzetkozi kutatdi haldzatba torténd bekapcsolodast. A projekt dltal kijelolt probléma vizs-
galata és ezaltal a célkittizései hazankban teljesen ujszertiek és hianypotlonak tekinthetSek.

A Dunaujvéarosi Egyetem Miszaki Intézetének Természettudomanyi és Kornyezetvédel-
mi Tanszéke tobb kutatasi téma tekintetében is részt vesz a projektben, melynek egyes ered-
ményei megjelennek a projekttel 6sszefiiggd tanulmanyok kozott is.

Vivat Academia!

(A Szerkeszték)
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NAI LASZLO *

ibdk felismerése megmunkalt
atok paldstjan kamera és tiikor
itségével 2.rész Optika

Osszefoglalas: Az autdiparban nagy szerepet kapott az aluminiumontvények
hasznélata. A jelenleg gyartott és formdzott 6ntvények csaknem 90%-at az
aluminium teszi ki, melyek elterjedése a jo fizikai és ontési tulajdonsdgok
megfelel kombinacipjanak koszonhetd.

Az ontvények minds¢gének egyik legfontosabb jellemzéje az dntvény pord-
zussaga. A porozitas-vizsgalat soran a legnagyobb kihivast a megmunkalt
furatok vizsgalata jelenti. Erre az esetre egy olyan berendezés megtervezése
a cél, melynek segitségével - titkkrok és kamera hasznalataval - kiilonb6z6
atmér6ju furatok palastjat lehet megvizsgalni és kisztirni a hibds darabokat,
igy csokkentve a szubjektiv dontéshozatalokat.

Kulcsszavak: Aluminiimontvény; pordzussag; furatok hibadetektalasa.

Abstract: The use of aluminum castings has played a major role in the auto-
motive industry. Almost 90% of the castings currently produced and formed
are aluminum, the spread of which is due to the right combination of good
physical and casting properties. One of the most important characteristics of
casting quality is the [porosity of the casting. The biggest challenge in poros-
ity testing is the examination of machined holes. In this case, the goal is to
design a device that jallows mirrors and cameras to be used to inspect the
mantle of holes of different diameters and filter out defective pieces, thus
reducing subjective decision-making. This article summarizes the typical de-
fects and test methods for machined holes.

Keywords: Aluminum| cast; porosity; defect detection of holes.

* Dunatijvdrosi Egyetem, Miiszaki
Intézet, Természettudomdnyi és
Kornyezetvédelmi Tanszék
E-mail: koroknail@uniduna.hu
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[3] Kiss Endre (2008):
Mérnoki Fizika. Du-
naujvaros.

Optika
ALTALANOS ISMERTETES

A fény azon elektromagneses hullamok 6sszessége, amelyeket az emberi szem észlel-
ni képes, hulldmhossz-tartomanya 380-720 nm.

A fény a megfigyeléstol fiiggéen részecskeként vagy hullamként viselkedik.

A fény egyenes vonalu terjedése és az arnyékjelenségek a részecske természettel, a
fény elhajldsa és interferencidja a hullamtermészettel magyarazhato.

A fény elektromagneses rezgés. Kettés, hullam-, illetve részecsketermészete van,
ezért bizonyos jelenségeket hullamtani, masokat pedig kvantummechanikai targya-
lassal lehet leirni. c
A fény hullamhossza: A= "

ahol A - a fény hullimhossza vakuumban, ¢ - a fény terjedési sebessége vakuumban.

(kozelitleg: 3 * 108 [T—:], v — a fény frekvencidja)

Fermat-elv

Két pont kozott a fénysugar azokon az utakon halad, amelyek megtételéhez a legro-
videbb idére van sziikség mas utvonalakkal szemben.
A geometriai tavolsag és a kozeg torésmutatojanak szorzatat optikai uthossznak ne-
vezziik, vagyis a két pont kozott a fénysugar olyan utakon fog haladni, hogy azok
mentén az optikai uthosszak 6sszege egyenlé legyen.

A geometriai optika alaptorvényei [3]

- A fény egyenes vonalban terjed. Ez természetesen homogén, izotrép kozegben ér-
vényes.

- Kiilonboz6 kozegek hatarain a fénysugar megtorve folytatja ttjat. A fénytorést a
Snellius-Descartes-torvény irja le.

- Kiilonbo6z6 kozegek hataran a fény egy része visszaverddik, ezt a tiikortorvény irjale.

11
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Eszerint a beesd, a visszavert fénysugar és a beesési merdleges egy sikban fekszik, valamint a beesési és a
visszaverddési szog egyenld. A szogeket a beesési merdlegest6l mérjiik, mely a fénysugar déféspontjaban
a feliilet normalisa.

- A fénysugarak fiiggetlenségének elve kimondja, hogy a tér egy pontjan keresztiil akarhany fénysugar

haladhat egymas zavarasa nélkiil. E térvény nyilvan nem érvényes példaul koherens lézerfények taldko-
zasa esetén, amelyek egymadsra hatasakor interferencia jon létre.

- A fénysugarak megfordithatdsaganak elve szerint ha a fény a tér egyik pontjabdl egy bizonyos utvona-
lon halad a tér egy masik pontjaba, akkor a visszafelé inditott fénysugar ugyanazon az tton fog haladni.

LENCSEK

Az optikai lencsék gombfeliilet-darabokkal, esetleg egyik oldalan sikkal hatarolt atlatszo testek.

3. dbra. Lencsetipusok
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Gyiijtélencse

Gytjtélencsének nevezziik azt a lencsét, amely az optikai tengellyel parhuzamosan érkezé fénysugarakat a
lencse masik oldalan egy pontban gytjti ossze.

Ezt a pontot a lencse fokuszpontjanak (F) nevezziik. Minden lencsének két fokuszpontja van, melyek a
lencse két oldalan az optikai kozépponttdl azonos tavolsagra helyezkednek el.
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4. dbra. Gyiijtélencse-képalkotds
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Szérdlencse

Szoérolencsének nevezziik az olyan lencsét, amely az optikai tengellyel parhuzamosan érkez6 fénysugarakat
kétszeres torés utan ugy szorja szét, mintha azok a lencse el6tti egyetlen pontbol indultak volna ki.

A szdrélencsének is két fokuszpontja (F) van, melyek az optikai kozépponthoz képest szimmetrikusan
helyezkednek el az optikai tengelyen.

5. dbra. Szérolencse-képalkotds

v
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TUKROK
Siktiikor

Ha a fény egy, azt tokéletesen visszaver feliiletre érkezik, akkor gy verddik vissza, hogy a bees6 sugar, a
visszavert sugar, valamint a beesési mer6leges egy sikban vannak, s a beesési szog megegyezik a visszave-
rédési szoggel.

6. dbra. Siktiikorhoz tartozé fogalmak

Beesést merdleges

Beesési merdleges
Beesési merdleges
@ B

——

/

Visszaverodési szog

Silktiks

Beesési szdg

Beesési pont

Ha egy siktiikor elé attdl t tavolsagra egy targyat helyeziink, akkor a 6. dbra szerint szerkeszthetjitk meg
a képet, ami a tikkor mogott —k tavolsagra van. A k a képtavolsag, aminek virtudlis képe, negativ értéke és
abszolut értéke megegyezik a targytavolsaggal.

A Siktiikor egyenes dlldsu, azonos méretd, latszolagos képet ad a targyrdl a titkor mogott. A kép jobb-
és baloldala fel van cserélve.
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7. dbra. Siktiikor-képalkotds
P

Siktitkér

Paraboloid tiikor

Ha egy forgasi paraboloid formaju tiikr6t készitiink, akkor a paraboloid fékuszpontjaba (F) helyezett pont-
szertl fényforrasbol a tiikorre es6 fény gy verddik vissza, hogy a sugarak parhuzamosak lesznek.

8. dbra. Parabolidtiikor-visszaverddés

F
A valdsagban altalaban jo minéségu forgasi paraboloid feliiletet csak nagyon koltséges eljardssal lehet
késziteni, gombfeliiletet pedig olcsobban, ezért a forgasi paraboloid tiikorrel megoldhato feladatok na-

gyobb részét 6t foknal kisebb nyilasszogt gombtiikorrel szokas megoldani, s a tovabbiakban mi is ezt az
utat kovetjiik.
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Homor tiikor
A fizikdban, a mtiszaki, és a hétkoznapi életben sokszor hasznalunk homort gémbtiikroket.
Ezek képeit néhany szekeszt$ sugarral tudjuk megrajzolni. A homort gombtiikor esetében a feliilet gorbii-
leti sugara (r) a kétszerese a fokusztavolsagnak (f). A fokuszpont az a pont, amelyben a tiikorre parhuza-

mosan bees6 fénysugarak talalkoznak.

9. dbra. Visszaverddés homori tiikorrol

Optikai kézéppont

\JE=
N

|
9]

3
y

Fokuszpont Gaorbiileti kézéppont
Optikai tengely
Homoru tiikor altal el6allitott képek

Kozelitsiik a targyat a tilkor felé a gorbiileti kozépponttdl kiviili helyzetbdl, és nézzitk meg a kiilonboz6
helyzetl képeket.
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10. dbra. Homorutiikor-képalkotds 2-szeres fokusztdvolsdgon kiviili targyndl

|
[
K¢

y

\7\

Ha a targy a gorbiileti kozépponton (C) kiviil helyezkedik el (6.2.8. dbra), a kép a fokuszpont (F) és C
kozé esik, forditott 4llasu, kicsinyitett valddi kép. Ha a targyat tavolitjuk a titkortdl, a kép F felé kozeledik.
A végtelen tavoli targy képe egy az F-ben 1év6 pont. Ha a targyat kozelitem, a tiikor felé a kép tavolodik, és
ha a targy C-n all, a kép is oda esik, azonos méretti és forditott allasa.

A képtavolsagra (k), a targytavolsagra (t) és a fokusztavolsagra (f) érvényes a tikoregyenlet:

1 1.1
f k t

Ha a kép és a targy nagysaganak a hanyadosat nagyitasnak nevezziik (megegyezik a képtavolsag és a

targytavolsag hanyadosaval), akkor: K K
N = ? = ?

Ha a targy F és C kozott van (6.2.9. dbra), a kép a C-n kiviilre esik, nagyitott, forditott allasd, valddi lesz.
Ha a targyat F felé kozelitem, a kép novekszik és tavolodik a tiikortdl. Ez az eset az el6bbi elrendezés for-
ditottja. Itt az an. reciprocitas elve érvényesiil, azaz ha a targyat a kép helyére teszziik, akkor a kép a targy
helyén keletkezik. A tiikdregyenlet most is érvényes, és a nagyitast is ugyanugy kell kiszamitani.

17
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11. abra. Homorutiikor-képalkotds fokusz- és a gorbiileti kozéppont kozott 16vé targyndl

A <

/|

f \

Ha a targy F és a tiikor kozott van, a kép a titkor mogott keletkezik, egyenes allasu, nagyitott latszdlagos
kép lesz. Ha a targyat F felé kozelitem, a kép tavolodik a tiikortdl és egyre nagyobb lesz. F-ben a kép vég-
telenben van és végtelen nagy.

12. dbra. Homor1itiikir-képalkotds a fokuszpont és a tiikor kozott 1évo targyndl

=
/)
/
-~
9]

N

A homoru gombtiikroket reflektorként, borotvéalkozé tiikorként és — a muszerekben — képalkoto esz-
kozként hasznaljak leginkabb.

18
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Domborti tiikor

A domboru gombtiikor a rdesé parhuzamos fénynyalabot széttartéva teszi a szerkeszt6 sugarak szamara.
A széttartas kozéppontjat virtudlis fokuszpontnak nevezziik és a virtudlis fokusz tavolsaga a titkkortél a gor-
biileti sugar fele (mint a homort tiikrnél), de a fokusztavolsag nevii fizikai mennyiség ebben az esetben
negativ szam.

13. dbra. Visszaverédés domborii tiikorrol

A domborau tiikor altal alkotott kép

Domboru tiikor esetében a keletkezett kép jellege fiiggetlen a targy helyétdl, és a 6.2.12. abran lathaté mo-
don szerkeszthetjiik meg.

A domborut gombtiikor dltal eléallitott kép mindig kicsinyitett, egyenes allasu latszélagos, és a tiikor
mogott keletkezik. Most is érvényes a titkoregyenlet és a nagyitas kifejezése, azonban K, k, N és f negativ
érték. Igy kapjuk meg a tiikdregyenlet megoldasakeént, és negativ értékkel kell azokat behelyettesiteni is.

A domboru tiikor legelterjedtebb alkalmazasa a visszapillant tiikorként valé hasznalat.
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Rare-earth element cerium is actually the 25th most abundant element in Earth's
crust. Fig 2, having 68 parts per million (about as common as copper): Only the
highly unstable and radioactive promethium "rare earth" is quite scarce.

The rare-earth elements are often found together. The longest-lived isotope of
promethium has a half-life of 17.7 years, so the element exists in natyre in only neg-
ligible amounts (approximately 572 g in the entire Earth's crust). [47] Promethium
is one of the two elements that do not have stable (non-radioactive) isotopes and
are followed by (i.e. with higher atomic number) stable elements (the other being
technetium):

During the sequential accretion of the Earth, the dense rare-earth elements were
incorporated into the deeper portions of the planet. Early differentiation of molten
material largely incorporated the rare earths into Mantle rocks. [48] The high field
strength and large ionic radii of rare-earths make them incompatible with the crys-
tal lattices of most rock-forming minerals, so REE will undergo strong partitioning
into a melt phase if one is present. [48] REE are chemically very similar and have
always been difficult to separate, but a gradual decrease in ionic radius from LREE
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(light rare-earth elements) to HREE (heavy rare-earth elements), called lanthanide
contraction, can produce a broad separation between light and heavy REE. The larg-
er ionic radii of LREE make them generally more incompatible than HREE in rock-
forming minerals, and will partition more strongly into a melt phase, while HREE
may prefer to remain in the crystalline residue, particularly if it contains HREE-
compatible minerals like garnet. [48][49] The result is that all magma formed from
partial melting will always have greater concentrations of LREE than HREE, and in-
dividual minerals may be dominated by either HREE or LREE, depending on which
range of ionic radii best fits the crystal lattice. [48]

Among the anhydrous rare-earth phosphates, it is the tetragonal mineral xeno-
time that incorporates yttrium and the HREE, whereas the monoclinic monazite
phase incorporates cerium and the LREE preferentially. The smaller size of the
HREE allows greater solid solubility in the rock-forming minerals that make up
Earth's mantle, and thus yttrium and the HREE show less enrichment in Earth's
crust relative to chondritic abundance than does cerium and the LREE. This has
economic consequences: large ore bodies of LREE are known around the world and
are being exploited. Ore bodies for HREE are more rare, smaller, and less concen-
trated. Most of the current supply of HREE originates in the "ion-absorption clay”
ores of Southern China. Some versions provide concentrates containing about 65%
yttrium oxide, with the HREE being present in ratios reflecting the Oddo-Harkins
rule: even-numbered REE at abundances of about 5% each, and odd-numbered REE
at abundances of about 1% each. Similar compositions are found in xenotime or
gadolinite. [50]

Well-known minerals containing yttrium, and other HREE, include gadolinite,
xenotime, samarskite, euxenite, fergusonite, yttrotantalite, yttrotungstite, yttroﬂuo—
rite (a variety of fluorite), thalenite, yttrialite. Small amounts occur in zircon, which
derives its typical yellow fluorescence from some of the accompanying HREE. The
zirconium mineral eudialyte, such as is found in southern Greenland, contains
small but potentially useful amounts of yttrium. Of the above yttrium minerals,
most played a part in providing research quantities of lanthanides during the dis-
covery days. Xenotime is occasionally recovered as a byproduct of heavy sand pro-
cessing but is not as abundant as the similarly recovered monazite (which typically
contains a few percent of yttrium): Uranium ores from Ontario have occasionally
yielded yttrium as a byproduct. [50]

[49] Jébrak, Michel-
Marcoux, Eric-Laith-
ier, Michelle-Skip-
with, Patrick (2014):
Geology of mineral
resources (2" ed.): St.
John's, NL: Geo-
logical Association of
Canada.
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Rare earth elements
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News, 3 July 2011.
Via Kurt Brouwer's
Fundmastery Blog,
MarketWatch, 2011-
07-05.
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Well-known minerals containing cerium, and other LREE, incl

ude bastnasite,

monazite, allanite, loparite, ancylite, parisite, lanthanite, chevkinite, cerite, stillw-

ellite, britholite, fluocerite, and cerianite. Monazite (marine sands fro
or Australia; rock from South Africa), bastnasite (from Mountain

m Brazil, India,
Pass rare earth

mine, or several localities in China), and loparite (Kola Peninsula, Russia) have been

the principal ores of cerium and the light lanthanides. [50]

Enriched deposits of rare-earth elements at the surface of the Earth, carbonatites

and pegmatites, are related to alkaline plutonism, an uncommon k

nd of magma-

tism that occurs in tectonic settings where there is rifting or that are near subduction

zones [49]. In a rift setting, the alkaline magma is produced by very s
partial melting (<1%) of garnet peridotite in the upper mantle (200 to
[49]. This melt becomes enriched in incompatible elements, like the
ments, by leaching them out of the crystalline residue. The resultant ]
a diapir, or diatreme, along pre-existing fractures, and can be empla
crust, or erupted at the surface. Typical REE enriched deposits types
settings are carbonatites, and A- and M-Type granitoids. [48][49] Ni
zones, partial melting of the subducting plate within the asthenospl
km depth) produces a volatile-rich magma (high concentrations o
ter), with high concentrations of alkaline elements, and high elemen
the rare-earths are strongly partitioned into. [48] This melt may also
existing fractures and be emplaced in the crust above the subducting
at the surface. REE enriched deposits forming from these melts are t]
granitoids. [48][49]
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Alkaline magmas enriched with rare-earth elements include carbonatites, per-
alkaline granites (pegmatites), and nepheline syenite. Carbonatites grystallize from
CO,-rich fluids, which can be produced by partial melting of hydrous-carbonated

lherzolite to produce a CO,-rich primary magma, by fractional cr
an alkaline primary magma, or by separation of a CO,-rich immisci
[48][49]. These liquids are most commonly forming in association

ystallization of
ble liquid from
with very deep

Precambrian Cratons, like the ones found in Africa and the Canadian Shield [48].
Ferro-carbonatites are the most common type of carbonatite to be enriched in REE,

and are often emplaced as late-stage, brecciated pipes at the core of
plexes; they consist of fine-grained calcite and hematite, sometimes ¥
concentrations of ankerite and minor concentrations of siderite. [48]
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Large carbonatite deposits enriched in rare-earth elements include Mount Weld in Australia, Thor
Lake in Canada, Zandkopsdrift in South Africa, and Mountain Pass in the USA. [49] Peralkaline granites
(A-Type granitoids) have very high concentrations of alkaline elements and very low concentrations of
phosphorus; they are deposited at moderate depths in extensional zones, often as igneous ring complexes,
or as pipes, massive bodies, and lenses. [48][49] These fluids have very low viscosities and high element
mobility, which allows for crystallization of large grains, despite a relatively short crystallization time
upon emplacement; their large grain size is why these deposits are commonly referred to as pegmatites.
[49] Economically viable pegmatites are divided into Lithium-Cesium-Tantalum (LCT) and Niobium-
Yttrium-Fluorine (NYF) types; NYF types are enriched in rare-earth minerals. Examples of rare-earth
pegmatite deposits include Strange Lake in Canada, and Khaladean-Buregtey in Mongolia. [49] Nepheline
syenite (M-Type granitoids) deposits are 90% feldspar and feldspathoid minerals, and are deposited in
small, circular massifs. They contain high concentrations of rare-earth-bearing accessory minerals. [48]
[49] For the most part these deposits are small but important examples include Illimaussaq-Kvanefeld in
Greenland, and Lovozera in Russia. [49]

Rare-earth elements can also be enriched in deposits by secondary alteration either by interactions
with hydrothermal fluids or meteoric water or by erosion and transport of resistate REE-bearing minerals.
Argillization of primary minerals enriches insoluble elements by leaching out silica and other soluble ele-
ments, recrystallizing feldspar into clay minerals such kaolinite, halloysite and montmorillonite. In tropi-
cal regions where precipitation is high, weathering forms a thick argillized regolith, this process is called
supergene enrichment and produces laterite deposits; heavy rare-earth elements are incorporated into
the residual clay by absorption. This kind of deposit is only mined for REE in Southern China, where the
majority of global heavy rare-earth element production occurs. REE-laterites do form elsewhere, includ-
ing over the carbonatite at Mount Weld in Australia. REE may also by extracted from placer deposits if the
sedimentary parent lithology contained REE-bearing, heavy resistive minerals. [49]

In 2011, Yasuhiro Kato, a geologist at the University of Tokyo who led a study of Pacific Ocean seabed
mud, published results indicating the mud could hold rich concentrations of rare-earth minerals. The de-
posits, studied at 78 sites, came from +hot plumes from hydrothermal vents pulling these materials out of
seawater and depositing them on the seafloor, bit by bit, over tens of millions of years. One square patch of
metal-rich mud 2.3 kilometers wide might contain enough rare earths to meet most of the global demand
for a year, Japanese geologists report July 3 in Nature Geoscience." .I believe that rare-earth resources un-
dersea are much more promising than on-land resources," said Kato. «Concentrations of rare earths were
comparable to those found in clays mined in China. Some deposits contained twice as much heavy rare
earths such as dysprosium, a component of magnets in hybrid car motors." [50]
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Environmental considerations

REE:s are naturally found in very low concentration in the environment. Near
mining and industrial sites, the concentrations can rise to many times the
normal background levels. Once in the environment REEs can leach into the
soil where their transport is determined by numerous factors such as ero-
sion, weathering, pH, precipitation, ground water, etc.
als they can speciate depending on the soil condition being either motile or
adsorbed to soil particles. Depending on their bioavdilability REEs can be
absorbed into plants and later consumed by humans and animals. Including
the mining of REEs and REE-enriched fertilizers, the production of phospho-
rus fertilizers also contribute to REE contamination due to their production
and deposition around the phosphorus fertilizer production plants. [51] Fur-
thermore, strong acids are used during the extraction process of REEs, which
can then leach out in to the environment and be transported through water
bodies and result in the acidification of aquatic environments. Another addi-
tive of REE mining that contributes to REE environmental contamination is
cerium oxide (CeO2) which is produced during the combustion of diesel and
is released as an exhaust particulate matter and contributes heavily to soil and
water contamination. [52]

Mining, refining, and recycling of rare earths have serious environmental
consequences if not properly managed. A potential hazard could be low-level
radioactive tailings resulting from the occurrence of thorium and uranium
in rare-earth element ores. [53] Improper handling of these substances can
result in extensive environmental damage. In May 2010, China announced a
major, five-month crackdown on illegal mining in order to protect the envi-
ronment and its resources. This campaign is expected fto be concentrated in
the South [54], where mines - commonly small, rural, jand illegal operations
— are particularly prone to releasing toxic wastes into the general water sup-
ply. [55][56] However, even the major operation in Bagtou, in Inner Mongo-
lia, where much of the world's rare-earth supply is refined, has caused major
environmental damage. [57]
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EAF (electric arc furnace) technology

An electric arc furnace (EAF) is a furnace that heats charged material by means of
an electric arc. Industrial arc furnaces range in size from small units of approxi-
mately one-ton capacity (used in foundries for producing cast iron products) up to
about 400-ton units used for secondary steelmaking. Arc furnaces used in research
laboratories and by dentists may have a capacity of only a few dozen grams. Indus-
trial electric arc furnace temperatures can be up to 1,800 °C, while laboratory units
can exceed 3,000 °C (5,432 °F):

Arc furnaces differ from induction furnaces in that the charge material is directly
exposed to an electric arc and the current in the furnace terminals passes through
the charged material.

CONSTRUCTION

An electric arc furnace used for steelmaking consists of a refractory-lined
vessel, usually water-cooled in larger sizes, covered with a retractable roof, and
through which one or more graphite electrodes enter the furnace [60]. The furnace
is primarily split into three sections:

— the shell, which consists of the sidewalls and lower steel ,bowl";
- the hearth, which consists of the refractory that lines the lower bowl;
— the roof, which may be refractory-lined or water-cooled, and can be shaped as
a section of a sphere, or as a frustum (conical section): The roof also supports the
refractory delta in its center, through which one or more graphite electrodes enter.
The hearth may be hemispherical in shape, or in an eccentric bottom tapping
furnace. the hearth has the shape of a halved egg. In modern melt shops, the furnace
is often raised off the ground floor, so that ladles and slag pots can easily be maneu-
vered under either end of the furnace.
Separate from the furnace structure is the electrode support and electrical sys-
tem, and the tilting platform on which the furnace rests.

[60] Beaty, H. W.
(Ed.): Standard
Handbook for Electri-
cal Engineers. 11" Ed.
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Two configurations are possible: the electrode supports and the r.
furnace or are fixed to the raised platform.

A typical alternating current furnace is powered by a three-phase
ply and therefore has three electrodes. [61] Electrodes are round
typically in segments with threaded couplings, so that as the electr

pof tilt with the

electrical sup-
n section, and
ndes wear, new

segments can be added. The arc forms between the charged material and the elec-
trode, the charge is heated both by current passing through the chqrge and by the

radiant energy evolved by the arc. The electric arc temperature reach

es around 3000

°C, thus causing the lower sections of the electrodes to glow incandescently when in

operation. [62]

The electrodes are automatically raised and lowered by a positioning system,

which may use either electric winch hoists or hydraulic cylinders.
system maintains approximately constant current and power input d
ing of the charge, even though scrap may move under the electro

The regulating
uring the melt-
des as it melts.

The mast arms holding the electrodes can either carry heavy busbgrs (which may

be hollow water-cooled copper pipes carrying current to the electr
be ,hot arms", where the whole arm carries the current, increasing
arms can be made from copper-clad steel or aluminum. Large wate
connect the bus tubes or arms with the transformer located adjacent

ode clamps) or
efficiency. Hot
r-cooled cables
to the furnace.

The transformer is installed in a vault and is water-cooled. [60] AC ffirnaces usually

exhibit a pattern of hot and cold-spots around the hearth perimeter.
spots located between the electrodes.

with the cold-

Modern furnaces mount oxygen-fuel burners in the sidewall and use them to

provide chemical energy to the cold-spots, making the heating of
uniform.
Additional chemical energy is provided by injecting oxygen and

the steel more

carbon into the

furnace; historically this was done through lances (hollow mild-stee] tubes [63]) in
the slag door, now this is mainly done through wall-mounted injegtion units that
combine the oxygen-fuel burners and the oxygen or carbon injection systems into

one unit.




30

Kévéri Attila-Kiss Endre—Németh Istvan Péter (Szerk.)

ms =

A schematic cross-section through an EAF. Three electrodes (yellow), molten bath (gold), tapping spout
at left, refractory brick movable roof, brick shell, and a refractory-lined bowl-shaped hearth.
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separator Part 4
sed corona discharge for hydrogen
ide decomposition

Abstract: The Separation of different mixture of gases in different power
plants and particular|environments are key activities nowadays. Even though
the removal of particulate matter from flue and exhaust gases using elec-
trostatic field is a very widely investigated and very successfully applied in
daily industrial practice; The separation of gases using electrostatic field is
less researched and npt really applied in the industrial practice. The charging
of gas molecules and|atoms can be executed rather easily in some cases, but
to generate unipolar| charged particle cloud is rather difficult process. For
this research at first 4 mono-polarly charged gas cloud is needed. For that, a
so called boxer charger equipment is developed and built using a technology
similar to that developed by professor Masuda of the University of Tokyo. Af-
ter that step a gas is selected which can be mono-polarly charged, and mixed
with some carbon dipxides or methane to start the separation process. The
process’ mathematical model is also under development.

Keywords: Pulsed corona discharge; hydrogen sulfide decomposition; energy
efficiency.
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PULSED CORONA DISCHARGE FOR HYDROGEN SULFIDE DECOMPOSITION

Introduction

Hydrogen and fuel gas systems often contain hydrogen sulfide as an impurity, especially when derived
from coal gasification. Hydrogen sulfide is usually present in concentrations up to a few percent by vol-
ume. The commercial use of such a gas calls for its desulfurization to the levels of 0.1 ppm (fuel cells) to 10
ppm (synthetic natural gas):

The methods generally used for the desulfurization of these gases are liquid absorption of H,S by an
alkanolamine solution or a sodium carbonate solution, liquid phase oxidation of H.S to sulfur by means
of dissolved oxygen carriers such as sodium vanadate, and dry oxidation of H,S by iron oxide. Except for
the iron oxide process, these methods require several steps for regeneration of the absorption liquor and
for sulfur production. The iron oxide process is no longer economic due to the need to replace and dispose
of spent oxide.

H.,S decomposition to hydrogen and sulfur can be directly achieved electronically, without the intro-
duction of chemical sorbents. The chemical kinetics of gas phase electronic H,S decomposition is well
understood. Initially, hydrogen ions are created through collisions with energetic electrons:

H,+e—H," +2¢ (1)
The ionized hydrogen gas undergoes an extremely rapid reaction with neutral hydrogen given by:
H+H,—H'+H )
The H atoms are active in the conversion of hydrogen sulfide to elemental sulfur according to the reactions:
H + H2S-7H2 + SH (3)
H+ SH-7H2 + § (4)
The energetic electrons needed to initiate the reactions cited above can be generated by many available
technologies. Minimum required electron energy is the ionization potential of hydrogen at 15.4 electron
volts, which can be achieved in gas discharges such as glow or arc. Alternately, high energy electron beams

can be employed in which each primary electron of energy on the order of one MeV produces thousands
of hydrogen ions.
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Experiments in H,S dissociation have been carried out utilizing many of these electron sources. Fair
and Thrush (1969) used a radio frequency discharge within a flow tube to show that reaction 3 is first
order with respect to hydrogen atom and hydrogen sulfide concentration. Using a microwave discharge
to produce H atoms, Bradley et al. (1973) determined the rate constants for reactions 3 and 4. Haas and
Khalafalla (1973) subjected gas mixtures containing 3% H,S to an ozonizer discharge with argon, nitrogen,
helium and hydrogen used as dilutent gases. They found that the greatest H2S destruction occurred when
argon was used as the dilutent gas and the least H2S destruction occurred when hydrogen was the dilutent.
Nielsen (1979) irradiated H,SIH, mixtures with 2MeV electrons. He found that as H,S concentration in-
creases, reaction 3 follows pseudo-first order kinetics, independent of H.,S concentration. In all the inves-
tigations above, elemental sulfur was found to be the principal decomposition product.

While the work done to date shows promise, many questions remain unanswered. All of the research
described above has been done at or below atmospheric pressure. In order to determine if this electronic
method has real-world applicability, high pressure performance must be proven. None of the experimen-
tal investigations described above explicitly documents the energy efficiency of the electrical discharge
promoted molecular conversion. Electric discharge chemistry tends to be energy intensive, especially at
high pressure, hence it is necessary to determine the energy efficiency of the process in order to estimate
commercial viability. In order to resolve these issues a test program was carried out with the objective to
demonstrate electronic desulfurization of fuel gas containing up to 2% H_,S. A corona discharge was cho-
sen as the source of energetic electrons, and applied electrical energy to the gas was varied from 0 to 100
joules/cc.

CORONA DISCHARGE

A corona discharge is created by applying a large electric potential between two electrodes, one having a
much smaller radius of curvature than the other. A typical example of this configuration is a coaxial wire
within a pipe. As the potential difference between the wire and pipe is increased, it is found that the gas
near the more sharply curved electrode begins to ionize and a glow appears at the wire surface, extending
into the gas.

In the case of a negative discharge wire, free electrons in the high-field zone near the wire gain energy
from the field to produce positive ions and other electrons by collision. These new electrons are in turn
accelerated and produce further ionization, thus giving rise to the cumulative process termed an electron
avalanche.



Termeljink egyiitt a természettel II.

Energy Efficiency of Hydrogen Sulfide Decomposition in a
Pulsed Corona Discharge Reactor

The annual demand for hydrogen in the U.S. chemical and refining industries for 2005 was about 8.2 mil-
lion metric tons (2005), mainly for use as a reactant in the synthesis of ammonia and methanol and in
petroleum hydrodesulfurization, hydrocracking, and upgrading processes. Merchant hydrogen produc-
tion for use in refineries and chemical plants was about 1.4 million metric tons per year (2005): Although
the total hydrogen consumption is growing at about 4 percent annually, growth in the merchant hydrogen
business is higher, estimated to be about 10 percent, as refineries shift away from captive hydrogen produc-
tion (2008): With the cost of sweet crude oil increasing, refineries are processing more heavy sour crude,
which requires additional hydrogen for sulfur removal. Legislation limiting sulfur content in gasoline and
diesel require more hydrotreating process steps in refineries. In addition, as hydrogen is being developed
as an energy carrier, the predominant hydrogen production method, steam reforming of natural gas, may
be insufficient for future needs. For example, by 2040, the use of hydrogen in fuel cell powered cars and
light trucks is anticipated to require annual production of approximately 136 million metric tons of hy-
drogen (2004):

Hydrogen sulfide (H2S) is a common contaminant (from ppm concentrations to 90% by volume) in
many of the world’s natural gas wells. In natural gas processing, it is viewed as a pollutant because it cor-
rodes pipelines and deactivates metal-based catalysts used in steam methane reformation (Huang and T-
Raissi, 2008): Traditionally, H_S is converted via the Claus process to sulfur and water, resulting in a loss of
the hydrogen content of the H.S as low-grade steam. H,S would be more economically valuable if
3 both hydrogen and sulfur could be recovered. We estimate the U.S. H,S production rate from natural gas
plants and oil refineries to be on order of 10 million metric tons per year. The theoretical energy required
to produce hydrogen from H.S is only 20.63 k]/mol H, as compared to 63.17 k]/mol H, for steam methane
reforming and 285.83 kJ/mol H2 for water electrolysis, all calculated from standard heats of formation
at 298 K (Smith and Van Ness, 1987): Therefore, H,S represents a significant potential future source of
lowcost hydrogen, if efficient processes are developed to extract and recover the H,. H,S decomposition
in various types of plasma reactors has been investigated as amethod to recover the H,. Unfortunately, the
reported energy consumptions are muchhigher than thetheoretical energy requirement of 0.21 eV per
decomposed H2S molecule(20.63 kJ/mol H,): All but one of the reported efficiencies exceed the energy
requirement of 3.6 eV per H, molecule produced required for conventional steam methane reforming,the
predominant hydrogen production method, with all separation equipment included(Cox et al., 1998):
Dalaine et al., (1998a,b) investigated H,S conversion in gas systems with concentrations of 0-100 ppm H_S
in air using gliding arc discharges. This type of reactor is rather inefficient, with an energy consumption
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of 500 eV/H_S molecule dissociated. A large amount of work on microwave decomposition of H2S was
carried out in the former Soviet Union (Asisov et al., 1985; Bagautdinov et al., 1992, 1993a,b,1995, 1998):

Very low energy consumptions of 0.76 eV/H,S were reported in bothlaboratory and pilot units used for
the decomposition of pure H,S or mixtures with CO,.Encouraged by these reports of high conversions and
low energy requirements, a joint project for H,S conversion using microwave plasmas was undertaken by
the Alberta Hydrogen Research Program, Atomic Energy of Canada, and Shell Canada Limited.

Unfortunately, this group reported the energy consumption for H,S conversion to be about ~4.5 eV/
H,S (Cox et al., 1998) and thus was unable to reproduce the low energy consumption reported by the Rus-
sian researchers. All microwave plasma experiments for H,S conversion in the Canadian studies were per-
formed at pressures below 1 atmosphere, which requires additional energy consumption for compression
and vacuum costs. Traus and Suhr (1992) and Traus et al. (1993) investigated conversion of H,S at 10-100
mol% concentrations in Ar, N, and H, in a silent discharge reactor and in a rotating glow discharge reac-
tor. They found that the energy consumption for H,S conversion in a rotating glow discharge reactor (~27
eV/H,S) is less than that in a silent discharge reactor (~81 eV/H,S):

In addition, Abolentsev et al. (1995) [2] and Ma et al. (2001) investigated decomposition of low (ppm)
concentrations of H,S in different balance gases, including air, N, H,, He, and CH,, using a silent discharge
reactor. H.S conversion in pulsed corona discharge reactors was also studied by several investigators
(Averin et al., 1996; Helfritch, 1993; Ruan et al., 1999; Wiseman and Douglas, 1972): These investigations
were conducted at low H,S concentrations (<2 mol %) with high (>100 eV/H,S) energy consumption,
which are not practical conditions for commercial application.

We previously reported the lowest energy consumption of 17.4 eV/H,S molecule for moderately high
concentrations of H2S, 16% H2S in Ar, (Zhao et al., 2007) at nonvacuum pressures (134 kPa): Also, at
higher H2S concentrations (>16 mol %), H2Sdecomposition in Ar produced higher conversions and reac-
tion rates, as compared to those in He, N, and H.. Therefore, Ar was selected as the balance gas for most of
the future experiments. Although Ar can be separated from H2S and H, at the reactor outlet 5 and recycled
to the process, it is relatively expensive compared to N,. Therefore, Ar diluted with N2 was also used as a
balance gas with improved performance.

The electrical parameters of charge voltage (V), pulse frequency (f), and pulse forming capacitance
(Cp) have been reported to impact the conversion of various reactants in plasma reactors. For methane
conversion, the moles of methane converted per unit of energy supplied decreased with increasing charge
voltage and increased with increasing pulse-frequency (Ma et al., 2001), while methane conversion and
energy efficiency were higher at a pulse forming capacitance of 1280 pF as compared to 1920 pF at differ-
ent power inputs (Zhao et al., 2006b): H,S conversion increased with increasing charge voltage for ppm
concentrations of H,S in an ozonizer (Haas and Khalafalla, 1973): NO conversion at ppm concentrations
(Mok, 2000) increased with increasing pulse frequency and capacitance. In all these studies, the total



Termeljink egyiitt a természettel II.
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A.-Shiryaevskii, V.
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p- 353.

power supplied to the reactor changed as each of these parameters changed because
power input is defined as P= }2C V_ 2f, where C is the pulse forming capacitance,
V_is the charge voltage, and fis the pulse frequency. This study repoyts the effect of
these parameters at constant power to isolate the effects on H,S conversion as these
parameters were varied at constant power input.
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Osszefoglalds: Napjain
matizalt adatgyjto
rései alapjan megtery
ilyen rendszerek kial;
tatds célja a lehetsége
lémakra a lehetséges

automatizdlt adatgyiijtés alkalma-
i lehetdségei az agrdrerdészetben

kban egyre szélessebb korben alkalmazottak az auto-
endszerek az agrarerdészetben, mivel a szenzorok mé-
rezhet8ek a sziikséges agrotechnikai beavatkozasok. Az
akitasa kiillonosen nehézkes és koltséges lehet. Ezen ku-
s technoldgidk megvizsgalasa, illetve a felmeriil$ prob-
megoldasok feltarasa a szakirodalom alapjan. A kutatas

eredményeként megdllapithatd, hogy a megfelelé technoldgia kivalasztasa
nagy mértékben alkalmazasspecifikus. A vezeték nélkiili szenzorhaldzatok
széles korben alkalmazhatoéak, telepitésitkhoz viszont energiahatékony esz-

kozokre és algoritmu

sokra van sziikség. Az optimalis mikodéshez megfeleld

szinkronizacids és lokalizacids mddszereket is alkalmazni kell.
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giahatékonysag.
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used in agroforestry,
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automated data acquisition systems are increasingly
since the necessary agrotechnical interventions can

be planned based on the measurements of the sensors. The design of such
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possible technologies
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the selection of the

Wireless sensor netwj
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localization methods
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and costly. The aim of this research is to examine the
and to explore the possible solutions to the problems
re. As a result of the research, it can be concluded that
appropriate technology is largely application-specific.
orks are widely used, but their implementation requires
ces and algorithms. Appropriate synchronization and
also need to be used for optimal operation.
isition systems; wireless sensor networks; energy effi-
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Bevezeto

A talajtulajdonsagok és a termohelyi viszonyok valtozdak, melyeke
zékelokkel mérni lehet. A termesztett névény igényei alapjan ezen
felhasznaldsaval megtervezhet6ek a sziikséges agrotechnikai beavatkd
agrarerdészetben és hasonld teriileteken egyre fontosabb az automati
rendszerek kialakitasa.

A szenzorok adatai tobbnyire egy kozponti rendszer felé keriilng
amelyen - a mérési adatok alapjan - egy megfelel6 algoritmus meg]
avatkozas sziikségességét. Az adatok késébb felhasznalhatoak kiilonb
készitésére is.

A tanulmanyon beliil megvizsgalasra keriilnek az alkalmazhatd tg
adott technologiak el6nyei és hatranyai, a telepités soran felmertiil6 pr
sai, illetve az ezekre lehetséges megoldasok.

Alkalmazott technoldgiak
ALKALMAZOTT ERZEKELOK

Az agrarerdészeti alkalmazasokban kiilonb6z6 jellemzok mérésére lel
Gyakran fontos a talaj valamely jellemz6jének mérése, mint a nedy
elektromos vezetdképesség, tapanyagtartalom stb.; a kérnyezeti jeller
rozasara hasznélhaté fényérzékeld, hémérsékletszenzor, paratartalon
Ezeken kiviil egyéb paraméterek is fontosak lehetnek, mint magass
daul fak esetén. [2] A mérések feldolgozasahoz pedig fontos paramé

t megfelel6 ér-
mérési adatok
zasok. Ezért az
zalt adatgyijté

k tovabbitésra,
hatarozza a be-
020 statisztikak

chnolégiak, az
oblémak forrd-

het sziikség. [1]
rességtartalom,
nzok meghata-
n-érzékeld, stb.
ig mérése, pél-
ter lehet még a

mérés helyének ismerete, igy gyakran sziikség van helymeghatarozoé tendszerekre is.
A technoldgia fejlédésével ma mar az érzékelSk széles palettan allnak rendelke-
zésre. Elérhet6ek killonb6zé méretben, pontossagban, kivitelben és - természetesen

— arban.
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ALKALMAZOTT ADATGYUJT® RENDSZEREK
Agrarerdészeti alkalmazasoknal a megfigyelendé teriilet nagy mérete miatt két le-
hetséges technoldgia all rendelkezésre: tavérzékelés és vezeték nélkiili szenzorhals-

zatok. A két technoldgia elényeit és hatranyait az I. tdbldzat tartalmazza.

1. tabldzat. A technoldgidk elGnyei és hdtrdnyai

El6nyok Hatranyok
—Nem képesek a talaj direkt mérésére
R - Nagy teriilet vizsgalatara alkal-
Tavérzékelés masak —-Nem valdsithaté meg allando fel-
tgyelet
-Allandé megfigyelést biztosita- ~Altalaban nincs 4llandé tapellatas
Vezeték nél- nak (fligg a mintavételezési frek-
Kiili szenzor- venciatol) -Kommunikécids problémak
halézatok -Lehet6ség van a talaj direkt —Adott paraméterek mérésére nem
mérésére képesek (pl. magassag)

Az 1. tabldzatban lathaté elénydk és hatranyok alapjan megallapithat6, hogy az
alkalmazando technologia fligg a sziikséges adatoktdl, illetve a rendelkezésre allo
infrastrukturatol. Tehat, az optimalis valasztas alkalmazastigg6.

Tavérzékelés

Tavérzékeld (angolul remote sensing) rendszerek esetén légi felvételek késziilnek,

melyekbdl megfelelé jelfeldolgozasi/képfeldolgozasi modszerekkel kiilonbozo fel-

szini jellemzék nyerhetéek ki.

Ezen rendszereken beliil tovabbi harom technolégia all rendelkezésre [3]:

- miholdas tavérzékelés;

— légi tavérzékelés — pl. repiil;

- pilota nélkiili 1égi jarmi (angolul Unmanned Aerial Vehicle, UAV) alapu tavérzé-
kelés — pl. dronok.

[3] Padua, L.—Vanko,
J.-Hruska, J.-Adao,
T.-Sousa, J. ].-Pe-
res, E.-Morais, R.
(2017): UAS, sensors,
and data process-

ing in agroforestry:
A review towards
practical applications.
International journal
of remote sensing. 38.
(8-10). Pp. 2349-
2391.
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and Remote Sensing
Magazine. 7. (3). Pp.
29-63.

[5] Ouyang, E.-
Cheng, H.-Lan,
Y.-Zhang, Y.-Yin,
X.—Hu, J.-Chen, S.
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A harom technologia kozott a legjelentésebb kiilonbség a magas|
felvételeket készitik és a teriilet, amelyet lefednek [4]: a m{iholdak tal
magasabban (>150 km), a 1égi tavérzékelés 30 km alatti magassagoko
a pilota nélkili 1égi jarmiivek koriilbeltl 3 km alatti magassagokon 1
fedettség szempontjabol természetesen a mitholdaknal a legnagyobb
1000 km?), a 1égi tavérzékelésnél 10-100 km?, az UAV-ok esetén pedi

A légi tavérzékelésnél és az UAV-oknal rendkiviil fontos a jarmu
zicidjanak és orientacidjanak ismerete, igy ehhez Globalis Helymegh
szert (Global Positioning System, GPS) szoktak alkalmazni.

Vezeték nélkiili szenzorhdlézatok

sag, amelyrdl a
[alhatdak a leg-
n torténik, mig
mikodnek. Le-
ez teriilet (10—
g 0,1-100 km?.
vek pontos po-
1atarozo Rend-

A vezeték nélkiili szenzorhalézatok (Wireless Sensor Networks, WSN) nagyszamu
vezeték nélkill kommunikald szenzoregységbdl dllnak. Természetesen kialakithato-
ak vezetékes kommunikdciét alkalmazé rendszerek is, viszont ehhez telepitett ve-

zetékrendszer sziikséges, ami agrarerdészet esetén a nagy teriilet mi
koltséges, igy leginkabb vezeték nélkiili rendszereket szoktak alkalm

tekben - a vezetékek hidnya miatt — allando tapellatas sem biztosithato.

Adatgytijtés WSN-ek segitségével

att nehézkes és
azni. Ilyen ese-

Vezetékes kommunikaciéra dltalaban nincs lehetdség, mivel a vezetékek telepitése

draga, igy vezeték nélkiili kommunikdciét kell alkalmazni. [5]

KoMMUNIKACIO

Vezeték nélkiili kommunikdcid lehetséges GPRS- (General Packet
halézat segitségével vagy radiokommunikacidval.
A GPRS-rendszerek hatranyai:

— Sziikség van SIM kértyara — noveli a rendszer drat és komplexitasat.

Radio Service)

- Mobilhalézati gondok - sok helyen nincs megfelel6 minéségt halgzat.

41



42

Kévari Attila—Kiss Endre—Németh Istvan Péter (Szerk.)

- Magassabb ar - a GPRS-modulok ara mas technologiakhoz viszonyitva
elég magas.
— A pozicié meghatarozasahoz GPS-re van sziikség.

TAPELLATAS

Vezetékek hianyaban az dllandé tépellatas sem megvaldsithaté. Ez a problé-
ma elem vagy akkumulator hasznalataval kikiiszobolhetd. Alkalmazhatéak
napelemek is, viszont nagymérettiek, megnovelik a rendszer arat, megfelel6
allvanyra van sziikség, és fedett teriilet esetén (pl. fak kozott) nem kapnak
elég napfényt.

A FOGYASZTAS CSOKKENTESE

Az elemek nagy fogyasztas esetén csak rovid élettartamot biztositanak, igy
gyakori elemcserére van sziikség. Az élettartam nagymértékben novelhetd
kisfogyasztasu rendszerek alkalmazasaval és energiahatékony algoritmusok
megvaldsitasaval. [6] Ilyen célokra mikrovezérl6-alapt rendszereket célsze-
rii alkalmazni [7], melyek kozott 1éteznek alacsony fogyasztasa tipusok (pl.
Atmel ATmega 1281L 8-bit). A fogyasztas nagymértékben csokkenthetd a
mikrovezérl$ alvé médjanak (sleep mode) alkalmazasaval és a tobbi elem ki-
kapcsolasaval vagy alvé modban tartasaval. Példaul, az el6bb emlitett Atmel
ATmega 1281L fogyasztasa 8mA aktiv és 8pA alvéd madd esetén. Alvé modbél
a mikrovezérl6 felébreszthet egy kiilsé jel vagy egy belsé id6zité hatasara.
Agrarerdészetben a legtobb esetben nincs sziikség nagyfrekvenciaju minta-
vételezésre (esetenként elegend példaul 1 éra vagy még nagyobb periodus),
igy a rendszert elég csak a mérés végzésére felébreszteni.

Radidkommunikdcid terén szintén lényeges a fogyasztas minimalizaldsa.
A folyamat sordn fontos megtaldlni az optimumot a hatdtavolsag és a fo-
gyasztas kozott. Az optimalizalt rendszerek altaldban 50-100 m maximalis
hatétavolsaggal rendelkeznek. Az adatfogadashoz gyakran hasonld nagysagu
vagy akar tobb energia sziikséges, mint a kiildéshez.

[6] Popescu, D.-Stoican,
F.-Stamatescu, G.-Ichim,
L.-Dragana, C. (2020):
Advanced UAV-WSN System
for Intelligent Monitoring

in Precision Agriculture.
Sensors. 20. (3). P. 817.

[7] Sahitya, G.-Balaji, N.-Na-
idu, C. D.-Abinaya, S. (2017,
January): Designing a wireless
sensor network for precision
agriculture using ZigBee. In:
2017 IEEE 7th International
Advance Computing Confe-
rence (IACC). Pp. 287-291.
IEEE.
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10. (2). Pp. 617-627.

[9] Paul, A. K.-Sato,
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IRIS mote esetén példaul, mely RF231 IEEE 802.15.4 kompatibilis adévevét al-
kalmaz, 17 mA sziikséges a kiildéshez, és 16 mA a fogadashoz.
A hatétavolsag csokkentése miatt altalaban nem tudja minden elem direkt elérni
a kozponti egységet, igy masik elemen keresztiil kell elérni azt. Ezeket|a megvaldsita-
sokat angolul multi-hop rendszereknek nevezik.
Fogyasztds terén nagy javulas érhet6 még el a kommunikacio megfelel6 id6zi-
tésével. Ha az egység csak masik elemen keresztiil tudja eléri a kdzponti egységet,
akkor azoknak egyszerre kell ébren lenniiik. Ez csak hatékony szinkrpnizacids algo-
ritmusok felhasznalasaval lehetséges. [8]

LokALIZACIO

A WSN-hél6zatok éltalaban a térben szétszért elemekbdl (node) dllnak. A mérési

adatok feldolgozasa soran fontos ismerni ezek pontos helyét.

A pontos helyzet meghatérozasa lehetséges:

- GPS alkalmazédsaval — nem javasolt az ar és a fogyasztas miatt.

— Telepités soran, GPS-adatok rogzitésével — véletlenszertien szétszort elemek esetén

nem lehetséges.

- Megfelel6 lokalizaciés algoritmus alkalmazasaval.
A lokalizaciéra szamos megoldas létezik. [9] A legtobb mddszer a jelerdsség

(Received Signal Strength Indicator, RSSI) mérését alkalmazza az elemek kozott,

melybdl példaul haromszogeléssel hatarozza meg az egyes node-ok helyzetét. Ez egy

rendkiviil nehéz feladat, mivel az RSSI nem megbizhato, és a visszaverédések és in-

terferenciak is befolyasoljak a méréseket. Léteznek olyan lokalizacios modszerek is,

amelyek azt az informdciot hasznaljak fel, hogy mely elemek szomszédok (egymassal

kommunikalni képes elemek), és ez alapjan becsiilnek poziciot.

PROGRAMOZAS

Tobb cég is gyart ilyen célra optimalizalt eszkozoket, melyekhez specialis operacids
rendszerek is lettek mar fejlesztve, ilyen a TinyOS vagy a Contiki. [10] Sajat fejleszté-
st célelektronika esetén ezek az operacids rendszerek hozzailleszthetéek az egység-
hez, ami nagymértékben meggyorsithatja a szoftverfejlesztést.
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Osszefoglalas

Az agrarerdészetben fontos az automatizalt adatgyijt6 rendszerek alkalmazasa, melyek adott érzékelok
mérési adatait tovabbitjak egy kozponti egység felé. A tanulmany az alkalmazhato technoldgiakat és azok
telepitési problematikait mutatta be.

Az alkalmazhaté technoldgiak kozé a tavérzékeld rendszerek és a vezeték nélkiili szenzorhaldzatok
sorolhatoak. Mindkettének vannak eldnyei és hatranyai, igy az optimalis valasztas alkalmazasfiigg6.

Vezeték nélkiili szenzorhdldzatok esetén fontos alacsony fogyasztasu elemekbdl kialakitott célelekt-
ronika fejlesztése, illetve energiahatékony mikodés megvaldsitasa. Az energiahatékonysagot kiilonb6z6
szinkronizacios algoritmusok segithetik, véletlenszertien szétszort egységek esetén pedig hatékony lokali-
zacids algoritmusok nyujtanak segitséget.

Készonetnyilvanitds
A kutatast az EFOP-3.6.2-16-2017-00018 ,Termeljiink egylitt a természettel — az agrarerdészet mint Uj
kitorési lehet6ség” cimi projektje timogatta.
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Osszefoglalas: Napjain)
magas 6zonkoncentr
dalé hatasa miatt az

fologiai valtozasokat
a légzoszervek nyalkg
ban a horghurutot és
emiatt - 0,1 és 3% k
Az 6zon megfelel6 h
raciét méré berende
magas aron, mivel a
dragak és kissé bizon
elérhetévé valtak a 2
ezen a tartomanyon i

nkoncentrdcio-mérés 2. rész
O0zon hatdsai és kimutatdsa

kban egyre nagyobb hangsulyt kap a Fold légkorének
acidja, melynek jellemz6 élettani hatasa van: erds oxi-
egészségre artalmas, a légutakban funkcionalis és mor-
okoz. Az 6zon kellemetlen szagu, izgatja a szemet és
ihartyajat, stlyosbitja a kronikus betegségeket, elsésor-
az asztmat. Az 6zon a masodik legerdsebb oxidaloszer,
pncentracié kozott — idedlis fertStlenitd, sterilizalo szer.
asznalatahoz természetesen szitkség van 6zonkoncent-
zésekre, melyek elérhetéek a piacon, de meglehetésen
7 abszorpcids méréshez haszndlt fényforrasok nagyon
ytalanok. A félvezetd optikai anyagok fejlédésével mara
55 nm hullamhosszon dolgozé UV LED-ek, illetve az
s miikodo fényérzékel6k. Ezekkel az eszkozokkel az ed-

digieknél jobb 6zonkioncentracid-méroét készithetiink.

Kulcsszavak: Ozon; 0z

on koncentracié; UV.

* Dunatijvdrosi Egyetem, Miiszaki
Intézet, Természettudomdnyi és

Kornyezetvédelmi Tanszék

E-mail: koroknail@uniduna.hu
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hu/hu-hu/ozon-info

Az 6zon hatasai

Az 6zon rendkiviil erds oxidaloszer, mely a szerves kotésekben 1éy6 szénatomok

kettds kotéseinek megbontasaval karositja a biologiai molekulaszerke

zeteket. A sejt-

membranok telitetlen zsirsavaival, glikoproteinjeivel, glikolipidjeivel ¢s aminosavijai-

val 1ép reakcidba. A hatds fiigg az 6zon koncentracidjatdl, a behatas id
szénatom kotések szétszakadasa kovetkeztében az enzimek és fehérjd

ejétol. A kettds
k, de ugyanak-

kor a baktériumok, gombak és virusok inaktivalodnak, fertézéképességiik megszii-

nik. A kettds kotések megbontdsaval a baktérium membranon kereszt
biztositd és a sejt reprodukcidjahoz sziikséges enzimeket blokkolja.
A baktérium és gomba membranokkal és a virus kapszidokkal elle

tili anyagcserét

ntétben az em-

beri szoveteket csak tartds behatasi id6 utan és csak korlatozottan karositja. [1]

6. dbra. Az 6zon hatdsa a sejtre [1]

Az Ozonfriss technologia

lévé oxigénmol
6zonmolekuldk
keletkeznek.

Az 6zon molekula érint-
kezésbe keriil a sejtfallal.

A baktérium sejthdrtydja
megsériil mikézben a
masodperc tort része

alatt tobb ezer 6zon
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7. dbra. Az 6zon hatdsa az emberi szervezetre [2]

Why smog is harmful

Ozone, the main ingredient in smog, is one of the most
widespread air pollutants and among the most dangerous.

Effects on health i How ozone forms

1 Oxygeninthe _¢ o
3 atmosphere (' Y2

Burning eyes,
throat; irritated
mucous

membranes

2 Nitric oxide,

byproduct of 0; m

combustion

Shortness
of breath,
wheezing,
coughing

! 3 Sunlight breaks up
H nitric oxide

+ 4 Ozone formed by three
oxygen atoms

Asthma
attacksy

chest/pain .
when
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increased [ < | \ =3
risk of w I \ X
respirato “Jon\ )} g S
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1997-2008
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Pulmonary of heart *2008-present 75

inflammation  attacks
* New EPA
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©2010 MCT
Source: American Lung Association, State of the Air 2008,
AP Graphic: Staff

A baktérium- és gombamembranokkal, illetve a viruskapszidokkal ellentétben
az emberi szdveteket csak tartds behatasi id6 utan és csak korlatozottan karositja.

A megnovekedett dzonkoncentracié a novényeknél is karosité hatassal bir:
tobbek kozott sejtfunkcids és novekedési zavarokat, a betegségekkel (gombdk) és
stresszfaktorokkal (szdrazsag, fagy, allati kartevék) szembeni ellendlloképesség
csOkkenését, a levélzet kronikus és akut kdrosodését (elszinez8dés, vizfoltok), a bi-
odiverzitas, valamint a terméshozam faj és teriilet szerinti csokkenését, minéség-
romlast és a tarolhatdsag korlatozodasat okozhatja.

Az 6zonnak azonban nemcsak negativ hatasa ismert, hanem igen hasznos gya-
korlati alkalmazasi modjai is, mint példaul viz- és szennyvizkezelésnél, erémiivek
hatévizének fertétlenitése soran. A vizben 1évé mikroorganizmusoktdl fiiggéen
600-3000-szer hatékonyabb fert6tlenité hatas, mint a klér. Az 6zonnal torténd
oxidalasi folyamat olyan eredményes, hogy a mikroorganizmusok nem tudnak im-
munitast felépiteni, nem gy, mint ahogy a hagyomanyos vegyszerekkel el6fordul-
hat. Az iparban a papirpépek fehéritésére, az élelmiszeriparban szagtalanitasra, tar-

[2] Environmen-

tal Protection and
Energy Management
Presentation
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[3] http://doktori.
bibl.u-szeged.
hu/350/7/03_Altala-
nos_bevezetes.pdf

[4] http://doktori.
bibl.u-szeged.
hu/350/8/04_kimu-
tatasi_lehetosegek.pdf

tositasra, a gyogyaszatban borbetegségek kezelésére hasznaljak. A negativ hatasok
azonban, melyeket a felszin kozeli 6zon a klimara, az él6lényekre és az anyagokra
gyakorol, az 6zon tovabbi hatasvizsgalatanak, kutatasanak és monitpring6zasanak,
illetve a magasabb immisszids koncentraciok elleni intézkedések meghozasanak
sziikségességét mutatjak. [3]

Az 6zon kimutatdsa

Az 6zon koncentracidjanak meghatdrozasahoz, vészhelyzet jelzéséheg, illetve ennek
eldrejelzéséhez, az okozott kornyezeti karok felméréséhez, ill. a nagyobb karosodast
megel6z6 intézkedések meghozataldhoz, valamint a levegdtisztasagvédelmi intéz-
kedések hatékonysaganak ellenérzéséhez fontos e gaz mennyiségének, ill. térbeli és
id6beli megoszlasanak mérésekkel torténd feltérképezése.

A kimutatasi lehetéségeket id6beli felbontas, probavétel és hataselv alapjan cso-
portosithatjuk. Idébeli felbontas alapjan megkiilonboztethetiink allanddan adatot
szolgaltato analdg és meghatarozott idegységenként torténd adatszplgaltatast vég-

meghatdrozasat értjiik, a passziv modszernél pedig az analizalando
diffuzi6 vagy permeacié utjan keriil a muiszerhez. Hataselv alapjan |megkiillonboz-
tetiink kémiai, bioldgiai és fizikai mddszereket. A kémiaiaknal elszinezédés alapjan
kvalitatiy, illetve félkvantitativ médon mutathat6 ki az 6zon mennyisége. [4]

MEROALLOMASOK

A légszennyezettség mérésének fontos szerepe van életiinkben, ez¢rt a rendszeres
mérések céljabol mérdhalozat telepitésére keriilt sor. Az Orszagos Ilevegdszennye-
zettség Mér6halézat (OLM) manualis (ismertebb nevén RIV) és autpmata méréha-
l6zatbol all. A mérdhaldzatot képezdé mérdallomasok és mérépontok|elhelyezésének
rendszeres feliilvizsgalata a mindenkori légszennyezettségi zonak és|agglomeraciok

figyelembevételével torténik.
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A manualis méréhaldzat regionalis alkozpontokbol, valamint LRK-bdl all. Az
alkézpontok munkaja magaban foglalja a mintavételi pontokon torténé rendszeres
mintavételt, a mintak vizsgalatahoz sziikséges laboratériumi hatteret és a vizsgalati
eredmények gyijtéséhez, tovabbitasdhoz, értékeléséhez szitkséges LRK Adatkoz-
pontot. A manualis méréhalézat mérépontjainak szama az alabbi: 11 telepiilésen
kén-dioxidot (SO,), 79 telepiilésen nitrogén-dioxidot (NO,), 21 telepiilésen iilepe-
dé port, 24 teleptilésen kisméretl részecskét (PM, ) és Osszetevdit vizsgalnak, ez
utdbbibdl torténik a nehézfém és PaH szennyezéanyagok meghatérozésa.

Az automata mér6haldzat szintén alkézpontokbdl és a LRK-bol all. Az alkoz-
pont része a folyamatos miikodésti automatikus elemzdékésziilékekbdl kialakitott
mérdéallomas és a hozzatartozé adatkdzpont. Az automata méréhalozat keretében
miikodé mérdallomasok szama 64, ebbdl 53 db fix helyre telepitett, 11 db mobil

"o

méréallomas. [5]

8. dbra. Dunauijvdros 90 napos 6zon kibocsdtdsa [6]
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A Bécsi Egyezmeény

Az 1950-es évektdl kezd6dben tobb olyan anyag termelését és felhasznalasat ve-
zették be, amelyek — a magas légkorbe keriilve - kiillonb6z6 kémiai folyamatokon
keresztiil az 6zonmolekulak elbomlasat okozzak, elvékonyitva ezaltal az 6zonréte-
get. A legismertebb ilyen anyagok a halogénezett szénhidrogének, mindenekel6tt a

[5] https://www.met.
hu/levegokornyezet/
varosi_legszen-
nyezettseg/meroh-
alozat/

[6] http://www.
levegominoseg.hu/
automata-merohaloza
t?AspxAutoDetectCo
okieSupport=1
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[7] https://www.
arcanum.hu/hu/
online-kiadvanyok/
TenyekKonyve-
tenyek-konyve-1/
zold-19B21/
fuggelek-1ADB1/a-
kornyezet-vedelmev-
el-foglalkozo-
egyezmenyek-1AE03/
egyezmeny-az-0zon-
reteg-vedelmerol-bec-
si-egyezmeny-1AE88/

klorozott-fluorozott szénhidrogének (freonok vagy CFC-k) és a brén
z6 halonok, melyeket hosszti id6n keresztiil tobbek kozott a hiitéberg
szoropalackok hajtégazaként, miianyaghabok el6allitasanal, oldoszg
tlizolté berendezésekben alkalmaztak. Ezek csokkentését iranyozzg

mény és az ahhoz kapcsolddé szigorito jegyzékonyvek és mddositasg

2. tdbldzat: A Bécsi Egyezmény évszdmai [7]

not is tartalma-
ndezésekben,
:rekben, illetve
el az egyez-
k. [7]

Alapegyezmény | Jegyz6konyv | Modositas Modositas
Elfogadas 1985 1987 1990 1992
Helyszin Bécs Montreal London Koppenhaga
Hatélybalépés 1988 1989 1991 1993
Magyar csatlakozas 1988 1989 1992 1994
Alapegyezmeény

Az 1985-0s alapegyezmény kozvetlen célja még nem az 6zonréteget

karosité gazok

kibocsatasanak korlatozasa vagy betiltasa volt, hanem az dltaluk okiozott veszélyes

jelenség megfigyelésének, vizsgalatanak fejlesztése, valamint a nem
muikodés erdsitése e gazok kivaltasat, helyettesitését célzo muszaki
letén. Ebben az idészakban ugyanis még szamottevé tudomanyos

zetkozi egylitt-
fejlesztés terii-
bizonytalansag

volt az ézonréteg elvékonyodasanak folyamatat, illetve a kivalté gkokat illetGen,
tovabba nem alakult ki egyetértés a kiilonb6z6 orszagok, orszagcsoportok, ipari ér-
dekesoportok kozott a kérdéses anyagok gyartasanak, felhasznalasanak korlatozasa
tigyében. A bécsi alapegyezmény nem tartalmaz konkrét kotelezettdégeket, csupan
meghatarozza az 6zonréteg védelmével kapcsolatos alapvetd célkitiizéseket, melyek

a kovetkezok:

- Intézkedések foganatositdsa az emberi egészség és a kornyezet védelmére olyan

karos hatasokkal szemben, amelyek az 6zonréteget mddositd vagy
tasaval fenyegetd emberi tevékenységbdl erednek vagy eredhetnek,
- Egytittmikodés a rendszeres megfigyelések, a kutatas és informacid

annak modosi-

csere tertletén,

hogy jobban meg lehessen érteni, milyen hatdst gyakorol az embe¢ri tevékenység

az ozonrétegre, illetve miként hat az 6zonréteg modosulasa az em
és a kornyezetre.

beri egészségre

U
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— Megfelel§ jogalkotdsi vagy igazgatasi intézkedések és egyiittmiikddés a vonatkozd
politikak 6sszehangolasaban.

— Osszehangolt mérési és kutatdsi programokban vald részvétel, az dzonréteget ka-
rosito anyagok onkéntes csokkentése, a tudomanyos és muszaki tertileten valé nem-
zetkozi egylittmiikodés elsegitése. [8]

A Montreali Jegyzékonyv

Ez a jegyzékonyv mar konkrét kotelezettségvallalasokat tartalmaz az dzonréteget
karosité legfontosabb halogénezett szénhidrogének betiltasara. Alapvetd célkittzés,
hogy csokkentsék az 6zonkarositd anyagok felhasznalasat, s ezaltal megallitsak a
magas légkdri 6zonmennyiség tovabbi veszélyes valtozasat. Az 6zonkarositd anya-
gok rendkiviil hosszu atlagos légkori tartézkodasi idétartama miatt az elhatarozott
intézkedések viszonylag révid hatarid6vel, jelentés mértékd felhasznalascsokken-
tést irdnyoznak eld. Az egyezmény szellemében a jegyz6konyv is megerdsiti a végsd
célkittizést, hogy az dzonkarositd anyagokat teljes egészében ki kell kiiszobolni.

A felek:

- biztositjak, hogy a szabélyozott anyagok I. és II. csoportjat képez6 6t CFC-vegyii-
let (freon) termelésében és felhaszndlasdban nem lépik tdl az 1986. évi szintet;

- biztositjak, hogy a jegyz6konyv hatalyba 1épését kovetd 37. honap els6 napjatol
harom halonvegyiilet termelésében és felhasznalasaban nem lépik tul az 1986. évi
szintet;

- biztositjak az emlitett freonok termelésének és felhasznaldsanak 20 szazalékos
csokkentését 1994. junius 30-ig, 50 szazalékos csokkentését 1999. junius 30-ig;

- a jegyzO6konyv hatalyba 1épését kovetd egy éven belill megtiltjak a szabalyozott
anyagok importjat minden olyan allamtol, amely nem részese a jegyz6konyvnek;

- tartézkodnak 4j tamogatasok, segitségek, hitelek, garanciak vagy biztositasi prog-
ramok nyujtasatol olyan termékek, felszerelések, tizemek vagy technologiak ex-
portjara — a jegyzokonyvben nem részes allamba -, amelyek megkonnyithetik a
szabalyozott anyagok termelését;

- a csatlakozast koveté harom honapon beliil statisztikai adatokat szolgaltatnak a
titkarsagnak a szabalyozott anyagok mindegyikének 1986. évi termelésérél, im-
portjarol és exportjardl vagy a lehetd legjobb becsiilt értékekrdl, ahol tényleges
adatok nem allnak rendelkezésre;

[8] https://www.
arcanum.hu/hu/
online-kiadvanyok/
TenyekKonyve-
tenyek-konyve-1/
zold-19B21/
fuggelek-1ADB1/a-
kornyezet-vedelmev-
el-foglalkozo-
egyezmenyek-1AE03/
egyezmeny-az-0zon-
reteg-vedelmerol-bec-
si-egyezmeny-1AE88/
egyezmeny-az-0zon-
reteg-vedelmerol-ala-
pegyezmeny-1AE8D/



Termeljink egyiitt a természettel II.

[9] https://www.
arcanum.hu/hu/
online-kiadvanyok/
TenyekKonyve-
tenyek-konyve-1/
zold-19B21/
fuggelek-1ADB1/a-
kornyezet-vedelmev-
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- a jegyz6konyvhoz valo csatlakozasuk évében és azt kovetéen minden évben - leg-
késébb 9 honappal a targyévet kovetden - statisztikai adatokat szolgaltatnak a titkar-
sagnak az ilyen anyagokra vonatkozdan éves termelésrél, importrdl|és exportrdl, a
jegyzOkonyvhoz csatlakozok és nem csatlakozok szerint elkiilonitve;
- egylittmikodnek a kutatds, fejlesztés, informacidcsere bévitésében, a tarsadalmi
tudatossag fejlesztésében a szabdlyozott anyagok és az dzonréteget karositd mads
anyagok kibocsatasanak kornyezeti hatasait illetden, és errdl kétévenként sszefog-

lalot nyujtanak be a titkdrsagnak. [9]

ELSO SZIGORITAS

A Montreali Jegyzékonyvet alairo felek elsé talalkozéjukon, 1989tben Helsinki-
ben az 6zonréteg védelmével kapcsolatos kérdéseket, illetve az egyezményben, és a
jegyzOkonyvben el6irt rendelkezések végrehajtasatol varhato kovetkezmeényeket te-
kintették at. Az elfogadott kiegészités immar szigoritja a jegyzokonyyben megadott
anyagok felhasznaldsanak korlatozasat. A modositas kib6viti a szabalyozott vegyii-
letek listajat (tiz tovabbi halogénezett szénhidrogén-fajtaval, a széntetrakloriddal és
a metil-kloroformmal), és szorgalmazza a nemzetkozi egyittmiikodés erésitését a
helyettesit anyagok kutatdsanak és bevezetésének céljabdl. Annak érdekében, hogy

a jegyzOkonyvben el6irt kotelezettségek teljesitését a fejlédo orszagokban eldsegitsék
- a modositas keretében - Ideiglenes Sokoldalt Pénziigyi Alapot hoztak létre.

Kotelezettségek:
- 1995. januar 1. utan 50, 1997. januar 1. utan pedig 85 szazalékkal csokkentik a
freonok felhasznaldsat, illetve 2000. janudr 1. utan megsziintetik az|,, A” fiiggelék

I. csoportjaban szabalyozott anyagok (telitett CFC-k) felhasznalasat.

- a ,,B” fiiggelék I. csoportjaban szabélyozott anyagok (tovabbi telitett CFC-k) fel-
hasznalasat 1993. janudr 1. utan 20, 1997. januar 1. utdn pedig 85 szfizalékkal csok-
kentik, illetve 2000. januar 1. utan megsziintetik azok felhasznalasat.

- az ,A” fiiggelék II. csoportjat képezé harom halon-vegyiilet felhasznalasat 1995.
janudr 1. utan 50 szazalékkal csokkentik, illetve 2000. janudr 1. utdn megsziintetik
azok felhasznalasat.

—az 1995. januar 1. utdn a ,,B” fiiggelék II. csoportjaban szabélyozott anyag (szén-
tetraklorid) felhasznaldsanak szamitott szintje nem lépi tul az 1989. évi felhasz-

Ut
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nalds szamitott szintjének 15 szazalékat (vagyis 85 szdzalékos csokkentést hajta-
nak végre), illetve 2000. janudr 1. utan megsziintetik annak felhasznalasat.

—az 1993. janudr 1. utdn a ,,B” fiiggelék III. csoportjaban szabalyozott anyag (metil-
kloroform) felhasznalasanak szamitott szintje éves viszonylatban nem 1épi tdl az
1989. évi felhasznalas 70 szazalékat, 2000. januar 1. utdn e szint 30 szazalékat,
illetve 2000. janudr 1. utan megsziintetik annak felhasznalasat. [10]

MASODIK SZIGORITAS

A szigoritas — az 6zonréteg gyorsulo karosodasanak ellensulyozasara — felgyorsitot-
ta a szabalyozott anyagok felhasznalasdnak csokkentési, tiltasi iitemezését, és a sza-
balyozast Gjabb anyagokra terjesztette ki. Ez utobbi vegyiiletek: a freonok atmeneti
helyettesitésére szolgalo lagy freonok (HCFC), a halonok atmeneti helyettesitésére
szolgaléo HBFC-vegyiiletek és a metil-bromid. A Jegyzékoényv uj, ,.C” fiiggelékének
I. csoportjaban 40 HCFC, II. csoportjaban 34 HBFC vegyiilet van felsorolva: az uj,
»E~ figgelék a metil-bromidot nevezi meg. Ezenkiviil az ideiglenes pénziigyi me-
chanizmust - ennek keretében az Ideiglenes Sokoldalu Pénziigyi Alapot — véglege-
sitette, és Osszegét az 1994-1996 idGszakra eldzetesen meghatarozta.

Kotelezettségek:

- A mar kordbban szabalyozott freonok (,,A” és ,,B” fiiggelékek I. csoportjai) fel-
hasznélasanak az 1986. évi felhasznalas 25%-ara valo csokkentése 1994. janudr 1.
utan, illetve megsziintetése 1996. januar 1. utdn.

- A mar korabban szabalyozott halonok felhasznalasanak megsziintetése mar 1994.
janudr 1. utdn.

- A széntetraklorid felhaszndlasanak az 1989. évi felhasznalas15%-dra valo csok-
kentése 1995. januar 1. utan, illetve megsziintetése 1996. januar 1. utan.

- A metil-kloroform (,,B” fiiggelék III. csoport) felhasznaldsanak az 1989. évi fel-
hasznélds 50%-ara valo csokkentése 1994. janudr 1. utan, illetve megsziintetése
1996. januar 1. utan.

- Az 4j ,,C” fiiggelék I. csoportjaban felsorolt szabalyozott anyagok (HCFC-k) évi
felhasznaldsa 1996. januar 1. utan nem lehet tbb, mint az ,,A” fiiggelék I. csoport-
jaban felsorolt szabalyozott anyagok (freonok) 1989. évi felhasznalasa 3,1%-anak
és a ,,C” fiiggelék I. csoportjdban felsorolt szabalyozott anyagok (HCFC-k) 1989.
évi felhasznalasanak osszege.

[10] https://www.
arcanum.hu/hu/
online-kiadvanyok/
TenyekKonyve-
tenyek-konyve-1/
zold-19B21/
fuggelek-1ADB1/a-
kornyezet-vedelmev-
el-foglalkozo-
egyezmenyek-1AE03/
egyezmeny-az-0zon-
reteg-vedelmerol-bec-
si-egyezmeny-1AE88/
az-ozonkarosito-an-
yagok-kibocsatassza-
balyozasanak-elso-
szigoritasa-1AEBO/
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zold-19B21/
fuggelek-1ADB1/a-
kornyezet-vedelmev-
el-foglalkozo-
egyezmenyek-1AE03/
egyezmeny-az-0zon-
reteg-vedelmerol-bec-
si-egyezmeny-1AE88/
az-ozonkarosito-
anyagok-kibocsatas-
szabalyozasanak-
masodik-szigoritasa-
1AEC1/

— A HCFC-k felhaszndldsa 2004. janudr 1. utan nem lehet tobb minf az el6z6ekben
emlitett felhasznalds 65%-a, 2010. januar 1. utan 0,5%-a; felhasznalasuk 2030. ja-

nuér 1. utdn tilos.

- A ,C” figgelék II. csoportjaban felsorolt szabalyozott anyagok (HBFC-k) felhasz-

naldsa 1996. janudr 1. utan tilos.
- az ,E” figgelékben megnevezett metil-bromid gyartasa és felhasz
nudr 1. utdn nem haladhatja meg a gyartas, ill. felhasznalds 199

(2HS).

- Az adatszolgaltatasi kotelezettség kiterjed az ujonnan szabélyozas
gokra is (7.§/2); az adatszolgaltatasban kiilon fel kell feltiintetni a
anyagként felhasznalt, a(z elfogadott megsemmisitési eljarasokkal
tett és Ujra felhasznalt mennyiségeket. [11]

Készonetnyilvanitds

A kutatast az EFOP-3.6.2-16-2017-00018 , Termeljiink egytitt a termé
rarerdészet mint 4j kitorési lehetdség” cimii projektje tamogatta.

alasa 1995. ja-
1. évi szintjét.

ala vont anya-

(kémiai) alap-
megsemmisi-

szettel — az ag-
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Osszefoglalas: Napjain)
magas 6zonkoncentr
dalo hatasa miatt az

fologiai valtozasokat

nkoncentrdcio-mérés 3. rész
O0zongenerdtor

kban egyre nagyobb hangsulyt kap a Fold légkorének
acidja, melynek jellemz6 élettani hatasa van: erds oxi-
egészségre artalmas, a légutakban funkcionalis és mor-
okoz. Az 6zon kellemetlen szagu, izgatja a szemet és

a légzdszervek nyalkahartyajat, sulyosbitja a kronikus betegségeket, elsésor-

ban a horghurutot és
emiatt - 0,1 és 3% k
Az 6zon megfelel6 h
raciét mérd berende
meglehetdsen magas
rasok nagyon dragal

az asztmat. Az 6zon a masodik legerdsebb oxidaloszer,
pncentracié kozott — idedlis fertStlenitd, sterilizalo szer.
asznalatahoz természetesen szitkség van 6zonkoncent-
zésekre, melyek természetesen elérhetSek a piacon, de
aron, mivel az abszorpcids méréshez hasznalt fényfor-
k és kissé bizonytalanok. A félvezet6 optikai anyagok

fejlodésével mara elérhet6vé valtak a 255 nm hullamhosszon dolgozé UV

LED-ek, illetve az ez
eszkozokkel az eddig

Kulcsszavak: Ozon; 0z

en a tartomanyon is mikodo fényérzékelSk. Ezekkel az
ieknél jobb 6zonkoncentraciéo-mérét készithetiink.
on koncentracié; UV.

* Dunatijvdrosi Egyetem, Miiszaki
Intézet, Természettudomdnyi és

Kornyezetvédelmi Tanszék

E-mail: koroknail@uniduna.hu
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[1] http://ozonl.hu/

ozongeneratorrol.
html

Az O, molekula el

Az 6zon el

llitasahoz t6bb technikai megoldast alkalmaznal
nebb a nyitott vagy zart korona (15-30 KV) kistiléses technoldgia.

- Nyitott korona lemez technolégia
Altaldnos lakossagi és — csokkentett igénybevétellel — szakmai ter
nositjak, mivel mérsékelt arfekvésti gépek és konnyu karbantartani
viszont, hogy a hémérséklet és paratartalom fiiggvényében bizonyty
centracid. A koronalemez feliileti oxidaciok kovetése és a lemezagserék koltségei
3-6000 iizemora/koronalemez.
Maximum 15gr/éra teljesitményig ajanlott és gazdasagos. A klor egyes baktériu-
mokra gyakorolt hatasanal kb. 1000-szer erésebb.

- Kerdmia- és kvarc-csoves zdrt technologia
Folyamatos igénybevétellel kiilonb6zé szakmai teriileteken haszn
zepes arfekvést gépek, megbizhaté és 12-15000 dra tizemidejii (), generatorok,
automatikusan regeneral6do széraz levegd patron, stabil O, koncen
A klor egyes baktériumokra gyakorolt hatasanal kb. 2000-szer erGsebb.

Oxigén - kvarccsoves zdrt technologia
Folyamatos igénybevétellel kiemelten ivéviz, medencék és erds
szakmai teriileteken alkalmazzak. Elénye hogy megbizhato, 15-23000 éra iizem-
ideji 6zongeneratorok, oxigén generatorral Osszeépitve automatikusan regenera-
16d6 szdraz levegd patron, O,-be jutatott O, gdz rendkiviil stabil 6zon jon létre.

Az O, oxidaciés hatdsfok a klérhoz viszonyitva koriilbeliil 3000-szer erésebb, va-
lamint a klor egyes baktériumokra gyakorolt hatdsanal kb. 3000-sz

Az 6zongenerator felépitése

k. A legmoder-

tileteken hasz-
Gket. Hatranya
1lan az 03—kon—

aljak, mert ko-

tracio6 jon létre.

igénybevétell

er erOsebb. [1]

A villamos kistilésekkel m(ikodé ézongeneratorok miikodéséhez nagyfesziiltségu
tapegységre van sziikség. Legegyszeriibben a haldzati (50Hz) fesziilts
maldssal 4llithato el a kistilések létrehozasahoz elégséges fesziiltség. Ez a modszer

ég feltranszfor-

Ut
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igen nagy méretd és nehéz berendezést eredményez, legyen sz6 barmilyen elektro-
delrendezésrdl is. A transzformatorok, igy a tapegységek mérete és stlya nagymér-
tékben csokkenthet6 a nagyfrekvencias feltranszformalas alkalmazasaval. Ebben az
esetben a méretek és ezzel egylitt a tapegység tomege is a frekvencia négyzetgyoké-
vel aranyosan csokken.

A tapegységek méretezésénél az eldirt fesziiltségszint elérése mellett igen fontos
szempont a taplalandé elektrodelrendezés kapacitasa. A feliileti kistilést eredmé-
nyez0 elektrodelrendezésnek fajlagosan sokkal kisebb a kapacitasa a térbeli kistilést
létrehozoval szemben. Ennek oka a geometriai kialakitasban keresendé. Ezért kis-
méretl, de nagy 6zontermeld képességli berendezés készitésénél a feliileti kistilés-
sel mikodé elektrddelrendezés és nagyfrekvencias tapfesziltségellatas ad elényds
megoldast.

Az 6zontermel3-képesség Osszefliggésben van az impulzus polaritasaval is. A
pozitiv fesziiltség tobb 6zont generdl, és energetikai hatasfoka is nagyobb. Ha az
elektrodokra egyenfesziiltséget kapcsolunk, a kisiilés folyamata abban az esetben
is pulzald. A kistlés létrejottével a keletkezett toltéshordozok ugy lecsokkentik a
térerésséget, hogy ezzel a tovabbi kisiilés kialakulasat megakadalyozzak. Amig a
toltéshordozok el nem tavoznak a kisiilési térbol — visszadllitva ezzel a Kkisiiléshez
szitkséges térerésség-értéket —, addig ismételten nem indul meg Gjabb kisiilés. A
vizsgalatok szerint a térerét lerontd toltések eloszlasanak mechanizmusat a valtako-
z0 fesziiltség eldsegiti. Egyrészt, ehhez bizonyitékul szolgal az is, hogy a frekvencia
novelésével az 6zontermel$-képesség folyamatosan novekszik, megkozelitleg 60
kHz-ig. Az ennél nagyobb frekvencian a kisiilést akadalyozé részecskék mar nem
képesek a kistilési tér elhagyasara, mert a toltéshordozok mozgékonysaga ezt nem
teszi lehet6vé. Masrészt, megfigyelhetd, hogy minden frekvencian egy periédus alatt
csak egyetlen kisiilés jon létre, ami egy kisiilési elektrodon egy kisiilési hullimként
halad végig.

A fenti attekintésbdl kideriil, hogy az ézontermelés szempontjabdl kulcsfontos-
sagu a kisiilésekben 1étrejové pamatok mérete és ismétlddésiik gyorsasaga. A létre-
jovo pamatok méretét a dielektrikum anyaga, feliileti mindsége, a tapgaz Osszetétele
és nem utolsésorban az elektrédelrendezés befolyasolja. Kutatasaim soran azt kiva-
nom feltarni, hogy tapgazbol mekkora ézonkoncentraciot lehet létrehozni. [2]

[2] https://repozi-
torium.omikk.bme.
hu/bitstream/
handle/10890/478/
ertekezes.pdf
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Az 6zongenerator miikodését szemlélteti az alabbi dbra.

Az 6zongenerdtor miikodése

3
Az oxigén molekulakat az elektromos.
kistlések valasszak szét.
A levegét a ventilator a
s2(irén keresztill szivja be. m
oz\ﬂ ) ﬁ
o 02 ‘ [ ’ O 2 = 02
2 = .
B é st
— el \_/ 03

A ventilator tovabbitja a Ozon keletkezik, amely elnyeli
levegst. és megsemmisiti a kellemetlen

szagokat és a kéros anyagokat.

(https://www.expondo.hu/ulsonix-ozongenerator-10-000-mg-h-102-w-10050118)

A legtobb 6zongeneratornal a levegd a késziilék hatoldalan egy integralt ventilator segitségével keriil ki-
szivasra. A késziilék belsejében ez a leveg6 a 1égsziird és egy specidlis UV lampa hasznalatdval mindenféle
vegyiilettdl és baktériumtol megtisztitddik. Ezutan a levegd egy keramialemezre vezetddik, ahol az oxigén
egy elektromos kistilés segitségével 6zonna alakul. Ez az 6zon aztan a késziilék els6 részérdl visszavezets-
dik a szobdba.

Készonetnyilvanitds
A kutatast az EFOP-3.6.2-16-2017-00018 ,Termeljiink egytitt a természettel — az agrarerdészet mint uj
kitorési lehet6ség” cimi projektje tamogatta.
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S-BOKOR EVA *- DOMOKOS ENDRE **- KISS ENDRE ***

verteriszapos talajkeveréken
elt angolperje fitoextrakcios
ncidljdnak vizsgdlata

Osszefoglalas: Az ipar] folyamatok soran keletkez6 szennyezé anyagok, mel-
léktermékek (gazok, |szennyviz, iszap) jelent6s kornyezetterhelést okoznak.
A szennyez6 anyagok kozill az ipari iszapok jelentés mennyiségben tartal-
mazhatnak olyan toxikus fémeket (pl. kadmium, 6lom), amelyek képesek
a taplaléklancon belfil felhalmozdédni. Az ilyen elemek koncentraciéjanak
csokkentésére alkalmazhatjuk a bioremediacios modszerek koziil a fitoext-
rakciot. Kutatdsainkhoz az ipari iszapok koziil az acélgydrtas soran keletkezd
konverteriszapot valasztottuk ki. Kisérleteink soran konverteriszap és cser-
nozjom-talaj 5-10-15-20-25%-os keverékeit alkalmaztuk. F6 célunk volt
megallapitani a konverteriszap és talajkeverékeken nevelt angolperje fitore-
mediacids potencialjat. A kisérlet végére elmondhat6, hogy az angol perje
fejlédése az iszap-talajkeverékekben a cink- és az dlomtartalmat atlagosan
51%-kal csokkentette le.

Kulcsszavak: Konverteriszap; cink; 6lom; fitoextrakeid; angol perje.

Abstract: Pollutants apnd by-products (gases, sewage, sludge) generated dur-
ing industrial processes cause significant environmental impact. Among the
contaminants, industrial sludges may contain significant amounts of toxic
metals (eg. cadmium, lead) that can accumulate within the food chain.
Among the bioremediation methods, phytoextraction can be used to reduce
the concentration of |such elements. For our research, converter sludge was
applied. In our experjment mixtures of converter sludge and chernozem soil
were used. The mixipg ratio was 5-10-15-20-25%. Our main goal was to
determine the phytotemediation potential of perennial rye grass. By the end
of the experiment, it|can be said that zinc and lead concentration in sludge-
soil mixtures was reduced by 51%.

Keywords: Converter sludge; zinc; lead; phytoextraction; perennial rye grass.
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Bevezeto

Koérnyezetiink szennyezettségét az ipari term

plés, illetve a lakossag

altali kibocsatasok erésen befolyasoljak. A napjainkban alkalmazott

termelési folyamatok soran sokféle melléktermék

(iszap és salak) kelet-

kezhet, amelyek fém-oxidok mellett toxikus elemeket (nehézfémeket) is
tartalmazhatnak. Ezek a toxikus elemek (pl. kadmium, higany, 6lom) az
élévilagra jelentenek elsésorban egészségi kockazatot, mivel képesek a
taplaléklancon beliil akkumulalodni. Az elemek kozott vannak toxiku-

sak (pl. higany, krom, 6lom, kadmium), mig ma
réz, cink).

sok esszencialisak (pl.

Kutatasainkhoz az ISD-Dunaferr Kft.-nél keletkezd konverterisza-
pot alkalmaztuk, amely az acélgyartasi folyamat melléktermékeként ke-

letkezik. A gyartas soran a folyékony vasbodl a fé
o6lom) a felszabaduld gazokba jutnak, amelybdl 4
ves levélasztasi modszer kovetkeztében az iszap

mes elemek (pl. cink,
fémes elemek a ned-
ba keriilnek at. [1] A

konverteriszap emiatt nagy koncentraciéban tartalmaz cink-oxidot és

Olom-oxidot. [2]

A cink az esszencidlis elemek kozé sorolhatd, ami miatt konnyen ak-

kumulalhato, de tal nagy koncentracioban letargi
lenességeket, fémfiist-1azat, émelygést okozhat. [3
nél és a felnGtteknél is egészségiigyi problémakat

at, [égzdszervi rendel-
| Az 6lom a gyerekek-
okozhat, mivel féként

a csontokban és a fogakban halmozddik fel. Magds koncentracio esetén
noveli a magas vérnyomas kialakuldsi esélyét, a vesekarosodas kockaza-

tat. Gyermekeknél az agyban és a kozponti idegre

ndszerben okoz prob-

lémakat: gorcsoket, kdmat és akar halalt is okozhat. [4]
Az iprai iszapok remedialasara, szennyezettségiik csokkentésére sza-

mos modszer ismert. A bioldgiai modszerek ko
modszereknél akkumulaciora képes ndvényfajoka
fel ahhoz, hogy az elszennyezett talajokban, isza
mek mennyiségét hatarérték ala csokkentsék. A

zil, a fitoremedidcids
1t, fajtakat hasznalunk
pokban a toxikus ele-
fitoremediacids folya-

matok kozott megkiilonboztetjiik a fito-extrakcidt, a fito-volatilizaciot,
a fito-filtraciot, a fito-stabilizaciot és a fito-degradaciot. [5] [6] Az ilyen

modszerek alkalmazasanak elénye, hogy hasznal

atuk soran nem alkal-

N
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maznak vegyszereket a kornyezet terhelésére, valamint a névények alkalmazasaval extra biomassza-meny-
nyiséget termeliink, amit késébb felhasznalhatunk akar energiatermelésre is.

Célok, mddszer

Kutatasunk f6 célja volt olyan névényfajok/fajtak keresése, amelyek a felhasznalhatok az elszennyezett ta-
lajok, iszapok in-situ kdrmentesitésében. Tovabbi célunk volt a konverteriszapban talalhaté nehézfémek
(cink, 6lom) kiil6nb6z6 novényfajokon/fajtakon beliili akkumuldacidjanak feltarasa, a fitoextrakcids poten-
cial megallapitasa.

FITOEXTRAKCIOS LABORKISERLET ELOKESZITESE

A fitoextrakcios kisérletek soran csernozjom (fekete) talajt és konverteriszap adott aranyu keverékeit al-
kalmaztuk. A konverteriszap talajba torténd bekeverési aranyai az aldbbiak voltak: 5-10-15-20-25%. A
keverékek elkészitése elétt mind az iszap, mind a talajmintakat kiszaritottuk és poritottuk. A talajmintak
mintavétele a Dunaujvaros kornyékén 1évé szantokrdl tortént. Teszt novényekként angol perjét (Lollium
perenne) valasztottuk ki. A kisérletek el6tt a csernozjom talaj pH értéke 8,5 volt. A novényneveléshez egy,
az altalunk kialakitott fénypolcot hasznéltunk fel (2. dbra), amely polcaira 6sszesen 6 db 120 cm-es V-TAC
6326 tipust 18W-os teljesitményti és 1530 lm fényerdsségii, névénynevelé LED fénycsé lett felszerelve.

2. dbra. A laborkisérletekhez felhaszndlt novényneveld fénypolc
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ISZAP ES TALAJKEVEREKEK, NOVENYMINTAK ELEMTARTALMANAK MERESE

A konverteriszap Osszetételének mérésénél X-MET 5100 XRF (rontgenfluoreszcens) mérémiiszert hasz-
naltunk (3. dbra). A kézi késziilékkel harom mérést végzetiink el 30 sec mérési idével.

3. dbra. Elemtartalom mérése XRF késziilékkel

A konverteriszap és talajkeverék, illetve az ezeken fejlddott angol perje novényi részeinek elemtartal-
mat ICP-OES (Perkin Elmer Avio 500) késziilékkel hataroztuk meg.

Az iszap-talajkeverékek és a novényi részek esetén a toxikus elemek koziil kadmium, dlom, nikkel és
cink tartalmat hataroztunk meg.

Eredmények
A KISERLETHEZ FELHASZNALT KONVERTERISZAP JELLEMZOI
A 4. 4brdn a kisérleteink soran felhasznélt konverteriszap mintdk fémtartalmat mutatjuk be. A mintakban

talalhatd cink atlagos mennyisége 33 842 ppm (3,38%), az 6lom étlag koncentracidja pedig 4483 ppm
(0,44%) volt.
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4. dbra. A konverteriszap cink és 6lom tartalina (ppm)
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Konverter iszapban talalhat6 elemek

Ha ezeket az eredményeket Osszehasonlitjuk a magyarorszagi hatarértékekkel (6/2009 KvVM-EiM-
FVM rendelet), akkor elmondhatjuk, hogy a konverteriszap cink tartalma 169-szerese, és 6lom tartalma
43-szorosa a megengedett hatarértéknek.

A KONVERTERISZAP ES TALA]KEVEREKEK, VALAMINT AZ ANGOL PERJE KADMIUM TARTALMA

Az 5. dbra adatai alapjan elmondhatd, hogy a keverékekben a kezdeti kadmium tartalom a novénynevelési
kisérlet végére csokkent. A csokkenés mértéke atlagosan 54 % volt.

5. dbra. A konverteriszap és talajkeverékek kadmium tartalma (ppm)
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A 6. dbra alapjan lathato, hogy az angol perje a kadmiumot inkabb a gyokérzetében akkumulalta, de
képes volt felhalmozni a leveleiben is. A legjobb felhalmozasi eredményt a 20-25%-0s konverteriszapos
keverékek esetén kaptuk.

6. dbra. A konverteriszap és talajkeverékeken novekedett angol perje kadmium tartalma (ppm)
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A KONVERTERISZAP ES TALAJKEVEREKEK, VALAMINT AZ ANGOL PERJE OLOM TARTALMA

A 7. dbra adatai alapjan megallapithato, hogy a keverékekben a kezdeti 6lom tartalom kisérlet végére csok-
kent. A csokkenés mértéke a keverékek szerint atlagosan 51% volt.

7. dbra. A konverteriszap és talajkeverékek 6lom tartalma (ppm)
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A 8. dbra alapjan lathato, hogy az angol perje a kadmiumhoz képest jobban akkumuldlta az 6lmot. Az
6lom tartalom legnagyobb részét f6ként a gyokérzetbdl mutattuk ki, ezt az elemet a novény csak kevésbé
tudta transzlokdlni a fels6bb novényi részek, levelek felé. A gyokérzet és a levelek kozotti 6lom tartalom
megoszlasi aranya 93-7 % volt. A legjobb akkumulaciés eredményeket az 20-25%-os konverteriszapos
keveréke esetén kaptuk.

8. dbra. A konverteriszap és talajkeverékeken novekedett angol perje 6lom 4(ppm)
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A KONVERTERISZAP ES TALA]KEVER]::KEK, VALAMINT AZ ANGOL PERJE NIKKEL TARTALMA

A nikkel tartalom az iszap-talaj keverékekben szintén lecsokkent a teszt novény akkumulacios képességé-
nek koszonhetéen (9. dbra). A csokkenés mértéke atlagosan 62%-os volt. A legnagyobb mértékii csokke-
nés a 15%-0s és a 25%-os iszap-talaj keverékben volt megfigyelheto.
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9. dbra. A konverteriszap és talajkeverékek nikkel tartalma (ppm)
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Az angol perje a nikkelt is képes volt akkumulalni (10. dbra). Ennél az 6sszetevénél is inkabb a gyokér-
zet raktarozta el nagyobb mértékben ezt az elemet. A nikkel tartalom dthelyez6dése a levelek felé nem volt
annyira eredményes. A nikkel névényen beliili eloszldsa atlagosan 91% gyokérzet, 9% levél volt.

10. dbra. A konverteriszap és talajkeverékeken nivekedett angol perje nikkel tartalma (ppm)
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A KONVERTERISZAP ES TALAJKEVEREKEK, VALAMINT AZ ANGOL PERJE CINK TARTALMA

A 11. abra mutatja be az iszap-talaj keverékek cink tartalmanak valtozasat az angol perje iiltetése el6tt és
utan. Az adatok alapjan megallapithatd, hogy a keverékekben a kezdeti cink tartalom lecsokkent. A csok-
kenés mértéke 26-80% kozott mozgott, atlagosan 51%-os volt.

11. dbra. A konverteriszap és talajkeverékek cink tartalma (ppm)
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A 12. dbra az angol perje cink felvételét mutatja be keverék tipusonként. A cink felvételét konnyebbé
teszi, hogy ez az elem az esszencidlis elemek kozé sorolhato. Bizonyos mennyiségben a novénynek a meg-
felel6 fejlddéséhez sziiksége van ré, ezért konnyebben akkumulalhatd szamara. A cink tartalom nagyobb
része a gyokérzetbdl volt kimutathatd, de a tesztnovény képes volt ezt az elemet nagyobb mértékben a
leveleiben is felhalmozni, mint az 6lom esetén. A konverteriszap bekeverési aranya szerint lathat6, hogy
minél tobb konverteriszap volt a csernozjom talajhoz keverve, annal nagyobb mértéki volt a ngvény elem
akkumuldcidja. Ha a n6évény éltal felvett 6sszes cink koncentraciot a névényi részek kozotti megoszlasban
vizsgaljuk, akkor elmondhatd, hogy a perje gyokérzete atlagosan 75%-ban, a levelek 25%-ban akkumulal-
tak ezt az elemet.
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12. dbra. A konverteriszap és talajkeverékeken novekedett angol perje cink tartalma (ppm)
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Eredmények értékelése, kovetkeztetések

A Kkisérleti eredmények alapjan megallapithatd, hogy a konverteriszap és csernozjom talaj keverékeinek
fémtartalma csokkent az angol perje akkumulacidjanak hataséra. A keverékekben a kadmium tartalom at-
lagosan 55%-kal, az 6lom tartalom 51%-kal, a nikkel tartalom 62%-kal, a cinktartalom 51%-kal csokkent.

A laborkisérletek alapjan megallapithato, hogy az angol perje a vizsgalt nehézfémeket f6ként a gyokeré-
ben volt képes akkumulalni. A toxikus elemek koziil a cink, mint esszencidlis elem konnyebben akkumuld-
l6dott a perje leveleiben. Az angol perje nehezebben akkumulélta a kadmiumot és az 6lmot.

Koszonetnyilvanitds
Ko6szonjiik az EFOP-3.6.2-16-2017-00018 és az EFOP-3.6.1.-16-2016-00003 palyazat nydjtotta tamogatast.
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Ovizi iszapok szennyezettségének

Osszefoglalas: A Duna hazankban fontos ipari, logisztikai és turisztikai érték-
kel bir, ezenkivill a vizgyijto teriiletén 1éve artereivel és holtagaival jelentds
okologiai értéket képyisel. Vizmindségére egyrészt az ipari, masrészt a kom-
munalis szennyezések kedvez6tlen hatast gyakorolnak. Ennek kovetkeztében
a vizes tertiletek iiledékében mind szerves (pl. fehérjék, zsirok, névényvédo
szerek, kdolajszarmagékok), mind szervetlen szennyezéanyagok (pl. nehéz-
fémek, oldott sok, nitrogén- és foszforvegyiiletek) rakddtak le az évtizedek
soran. A kiillonféle szennyezdanyagok koziil az iszapok toxikus Osszetevo-
ket is tartalmazhatnak, melyek a novények fejlédésére negativ hatast gya-
korolhatnak. Jelen kutatds soran a Duna dunadjvarosi szakaszanak iszapos
tiledékét vizsgaltuk meg egy széleskoriien alkalmazott kotoxikoldgiai teszt
segitségével abbdl a ¢élbdl, hogy meghatarozzuk, vajon a természetes isza-
pokban taldlhat6 anyagok milyen mértékben gyakorolnak hatast a névények
csirazasara, illetve hajjtas- és gyokérnovekedésére.

Kulcsszavak: Duna; iszap; csirandvény-teszt; fehér mustar; bioremediacio.

Abstract: The river Danube has important industrial, logistical and touris-
tic value in Hungary, It also represents significant ecological value with its
floodplains and backwaters in the catchment area. Its water quality is ad-
versely affected by industrial and communal pollution.

As a result, both organic (e.g. proteins, fats, pesticides, petroleum deriva-
tives) and inorganic contaminants (e.g. heavy metals, dissolved salts, nitro-
gen and phosphorus compounds) have been deposited in wetland sediments
over the decades. Among the various contaminants, sludges can also contain
toxic ingredients that can have negative effects on plant development. In the
present research, the silty sediment of the Danube section of Dunadjvaros
was examined using a well-known and widely used ecotoxicological test to

dsa a fehér mustdr csiraképességére
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Bevezetés

A folyévizi iszapok egyarant tartalmaznak szerves (fehérjék, zsirok, npvényvédo sze-
rek, kdolajszarmazékok), illetve szervetlen szennyez6anyagokat (nehézfémek, oldott
sOk, nitrogén- és foszforvegytiletek). A szervetlen dsszetevék kozil a legveszélye-
sebb elemeket a nehézfémek jelentik - ezek az él6 szervezeteken keresztiil képesek
felhalmozddni a taplaléklancban. Egészségiigyi kockazatuk nagy, toxikusak, karci-
nogének, valamint mutagének lehetnek. A toxikus elemek koziil szamos, a nové-
nyek fejlédésére jotékony hatast gyakorlo, esszencialis 0sszetevéket (pl. cink, réz) is
tartalmazhatnak. A nehézfémek kinyerésére, koncentracidjuk csokkentésére jelenleg
tobbféle kémiai és fizikai modszer all rendelkezésre, hatranyuk viszont, hogy ezen
eljarasok koltségesek. Erre a problémara adhat megoldast a biologiai mentesitési
modszerek koziil a fitoremedidciés modszerek alkalmazasa.

A fitoremedidciés modszereknél novényeket alkalmazunk ahhoz, hogy az el-
szennyezett talajokban, folydvizi és ipari iszapokban hatarérték ald|csokkentsiik a
toxikus OsszetevOk mennyiségét. A fitoremediacids folyamatok kozott sokféle mod-
szer ismert, ugymint a fito-extrakcio, fito-volatilizacio, fito-filtracio,
fito-degradacid. [1] [2] Az el6bb felsorolt mddszerek koziil kisérleteinkhez a fitoext-
rakciot valasztottuk ki. [3]

Anyag és mddszer
A CSIRANOVENY-TESZT BEMUTATASA

A csiranévény-teszt soran a csirazé magvak érzékenységét haszndljak fel (Milinki
2013). A teszt elvégzésére alkalmas szarazfoldi névényfajtakban kozos, hogy abban
az esetben, ha toxikus anyaggal keriilnek kapcsolatba, csirazasuk és novekedésiik
gatolt. A toxikus hatds, a csirazoképesség gatlasa vagy serkentése a gyokér- és szar-
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hosszusagok mérése alapjan becsiilhetéd meg. Tesztnovényként altalaban kerti zsa-
zsat, fehér mustdrt és kozonséges buzat alkalmaznak. A felsorolt névények koziil a
leggyakrabban alkalmazott névényfajta a fehér mustarmag (Sinapis alba). A névény
magjai aprok (kb. 1 mm-esek), goémbolytiek, sargak vagy vilagosbarnak, iziik eny-
hén csipds. [S]A csirandvény-teszt pontos leirasat az MSZ 21 976-17:1993 szabvany
tartalmazza. [6]

MINTAVETELEZES
Természetes, folyami mintainkat Dunagjvarosban és a kornyéken 1évé teleptilése-
ken - Racalmdson, a Racalmasi-sziget két pontjarol, a Racalmasi-hid aljabdl (2) és
a kégatrdl (1); Dunaujvarosban a Szabadstrand iszapjabdl kialakitott iszapmeddé
(3) Dunaval hatdros partszakaszardl; tovabba Kisapostagon harom pontrél (4-6) -
gytjtottik be [7], illetve tovabbi dunai iszapmintakat vettiink Dunaféldvaron (7),
az esetleges szennyezési pontok figyelembevételével (1. dbra).

1. dbra. A mintavételi helyek bemutatdsa
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Osszehasonlitasként a térség Alsé Duna-parti uralkodo talajtipusaibol is gytjtottiink mintakat. Loszta-
lajt Dunaujvérosban a Sikléi ut és az Alsé Duna-77

Parti ut keresztez6désénél gytjtottiink, csernozjom-mintakat pedig a varos hataran, a 62-es ut menti
szantokrol vettiink.

Célok, modszer

CSIRANOVENY-TESZT
A csiranovény-tesztek soran mind a folydvizi iszapok, mind a talajmintak esetén harom sorozatot készi-
tettiink el, a kapott eredményeket ezek atlagértékei alapjan értékeltiik ki. Elséként a kikelt magok szamat
hataroztuk meg, majd kiszamitottuk ezek elvetett magok szamahoz viszonyitott aranyat. Ezutan a csira-

zasnak indult magok hajtasainak és gyokereinek hosszat mértiik meg. A teszt [épéseit a 2. dbra mutatja be.

2. dbra. A csiranovény-teszt 1épései

Iszap/talajmintak elokészitése, Petri-csészékbe
mérése

v

Fehér mustarmagok Petri csészébe helyezése
(20-20 darab/csésze)

¥
A megfelel nedvességtartalom beallitasa
v
A magok csiraztatasa sotétben,
72 6ra, 20°C-on
v

A kikelt magok szamanak meghatarozasa (db), a
hajtas- és gy(")kérholssz-mérése (mm)

v

| Az eredmények dokumentalasa, kiértékelése |

A csiranovény-teszt soran az iszap- és talajmintdkat a teszt el6tt el6kezeltiik, azaz szaritottuk és poritot-
tuk. A benniik taldlhat6 szerves részeket (gyokerek, vizi él6lények vazai) eltavolitottuk. A megfelel$ ned-
vességtartalom beallitasa és a magok bekertilése utan a csirdztatas 20 °C hdmérsékleten, sotétben tortént,
72 bran keresztill. A teszt végén a magok csiraztatasat figyeltik meg, megszdamoltuk a kicsirdzott magok
szamat (db), illetve megmértiik a hajtds- és gyokérhossztisagokat (mm).
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Eredmények
A KIKELT MAGOK SZAMANAK ARANYA

A csirandvény-teszt eredményeinek értékelése soran els6ként a kikelt magok szamat hataroztuk meg,
majd kiszamitottuk ezek ardnyat az elvetett magok szamahoz viszonyitva. A kapott eredmények alapjan
elmondhatd, hogy az elvetett magok 48-68%-ban csiraztak ki.

A dunadjvarosi iszapmeddorél (3. dbra) és a Kisapostagrdl gyujtott iiledékmintak esetén a csirazasi
képesség kisebb aranyt mutatott. A legjobb eredményeket a Racalmason gyjtott iszapmintak és a Duna
dunafoldvari szakaszardl gyujtott mintdk adtak.

3. dbra. A Dunai iszapmintdkon kikelt magok ardnya
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Az iszapmintak mellett a térség kornyezetében megtalalhat6 két dominans talajtipuson, a csernozjom-
és 19sztalajon is elvégeztiik a csirandvény-teszteket. Az emlitett talajokon kikelt magok aranyét a 4. dbrdn
mutatjuk be.

Ezek alapjan megéllapithato, hogy az iszapmintdkhoz képest a csirazasi képesség jobb eredményeket
mutatott, a kikelt magok szamanak aranya 90-100% volt.
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4. dbra. A kontrolltalajokon kikelt magok szdmdnak ardnya
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Kikelt magok ardnya (%)

100% 16sz 100% csernozjom
Talajmintak
A DUNA RACALMASI SZAKASZA ULEDEKENEK CSIRANOVENYTESZT-EREDMENYE
Az 5. dbrdn a Duna rdcalmasi szakaszarol gytjtott iiledékmintdk eredményeit mutatjuk be. Ezekbél jol
lathato, hogy a kontrolltalajokhoz képest a gyokérhosszisag rovidebb, a hajtashosszusag pedig hosszabb
lett — az tiledékben talalhaté anyagok tehat serkentd hatast gyakoroltak a hajtasok névekedésére, a gyoke-

rek fejlédésére viszont gatld hatast fejtettek ki.

5. dbra. A rdcalmdsi iszapmintdkon és a kontrolltalajokon fejlodott
gyokér- és szdrkezdemények hossziisdga
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A DUNA DUNAUJVAROSI SZAKASZA ULEDEKENEK CSIRANOVENYTESZT-EREDMENYE
A dunaujvarosi iiledék csirazasi eredményeit a 6. dbra mutatja be. A kontrollhoz képest az iiledéken fej-
16dott fehér mustarmagok gyokérhosszusagai kisebbek, a hajtasok hosszusagai ezzel szemben nagyobbak
lettek. Megallapithatd, hogy az tiledékben talalhat6 anyagok itt is serkentették a hajtasok novekedését.

6. dbra. A dunaiijvdrosi iszapmintdkon és a kontrolltalajokon fejlédott gyokér- és szdrkezdemények hossziisdga
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A DUNA KISAPOSTAGI SZAKASZA ULEDEKENEK CSIRANOVENYTESZT-EREDMENYE

Kisapostagrél harom iiledékmintat gydjtottiink be, melyeket kozvetleniill a Duna partjardl vettiink. A
Duna ezen szakaszardl gytijtott iiledékekben 1év6 anyagok serkentették a fehér mustarmagok hajtasainak
novekedését, hiszen a kontrolltalajokhoz viszonyitva ezek az értékek nagyobbak voltak. A gydkerek ebben
az esetben is kevésbé novekedtek olyan jol, mint a talajmintak esetében (7. dbra).
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7. dbra. A kisapostagi iszapmintdkon és a kontrolltalajokon fejléditt gyokér- és szarkezdemények hossziisdga
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A DUNA DUNAFOLDVARI SZAKASZA ULEDEKENEK CSIRANOVENYTESZT-EREDMENYE

Dunaf6ldvaron a Dunaf6ldvari hid és a hajoallomas feletti teriiletekrél vettiink tiledékmintakat. A 8. dbrdn
lathatd, hogy a kontrolltalajokhoz képest a dunafoldvari iiledéken fejlédott mustarmagok gyokérhossza
kisebb, a hajtashossza viszont nagyobb lett, mint a kontroll esetében.

8. dbra. A dunafoldvdri iszapmintdkon és a kontrolltalajokon fejlédott gyokér- és szdrkezdemények hossziisdga
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Az eredmények értékelése, kovetkeztetések

Kutatasunk soran a Duna Dunaujvaros kornyéki szakaszardl gyujtott tiledékmintak
elézetes Okotoxicitas-vizsgalatat végeztilk el MSZ-szabvany szerint, csiranévény-
teszt alkalmazasaval. Tesztnovénynek fehér mustart (Sinapis alba) valasztottunk,
ennek csirazasat vizsgaltuk meg azzal a céllal, hogy megallapitsuk, a begytijtott iile-
dékmintakban talalhaté anyagok toxikus hatast gyakoroltak-e a magok fejlddésére.
A kikelt magok szama alapjan elmondhatjuk, hogy a Kisapostagrdl és Dunaujva-
rosbol gyujtott iszapmintdk esetében figyelhettitk meg a legkisebb aranyu (48%)
csirazasi képességet. Az eredményeket 6sszehasonlitva a kontrollmintaként hasz-
nalt csernozjom- és l6sztalajok 90-100%-o0s csirdzasaval megallapithato, hogy az
tiledékekben talalhat6 szennyezd anyagok 30-60%-ban gatoltdk a fehér mustarma-
gok csiraképességét. A magokbol 72 ora alatt fejlédott szar- és gyokérkezdemények
hosszusagait vizsgalva megallapitottuk, hogy a dunai iszapok gatoltak a gyokér-
kezdemények fejlédését, azok atlagosan 21%-kal rovidebbek lettek, mint a 18sz-, és
36%-kal, mint a csernozjomtalaj esetén fejl6dott gyokérhosszusagok. A szarkezde-
mények hosszuisagara ezzel szemben kedvez6 hatast gyakoroltak a dunai iszapokban
talalhaté anyagok. Ebben az esetben a 19sztalajhoz képest 1,1-2,7-szeres, a csernoz-
jomtalaj eredményeihez képest 1,9-4,5-szeres novekedést figyeltiink meg.

Készonetnyilvanitds
A kutatast az EFOP-3.6.2-16-2017-00018 és az EFOP-3.6.1.-16-2016-00003 szamu
projekt tamogatta.

[8] MSZ 22902-

4:1990 Viztoxiko-
légiai vizsgalatok,
Csiranévényteszt.

[9] 6/2009. (IV. 14.)
KvVM-EiM-FVM
egyiittes rendelet

a foldtani kozeg és
a felszin alatti viz
szennyezéssel szem-
beni védelméhez
sziikséges hatarérté-
kekrdl és a szennye-
zések mérésérdl.
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Osszefoglalas: A dronok, azaz a pilota nélkiili légi jarmivek az egész vilag, igy
az Eurépai Unio légi kozlekedési agazatanak rohamosan fejlodé része lettek.
Ez az iparag mind az allami, mind a magan szféraban komoly munkahely-
teremtési és gazdasagnovekedési potencidllal bir. A tanulmany bemutatja a
drénokkal kapcsolatgs aktualis globalis trendeket és megoldasokat, valamint
a felhasznaldsukat szabalyzo jogi kereteket. A hazai gazdasag szamara a me-
zO8gazdasag az ellatas biztonsaga, illetve az export szempontjabdl egyarant
fontos. Ezért kiemelten a dronok eme ipardgazatban torténé alkalmazasnak
bemutatasara torekedtiink. A drén technoldgia a mezdgazdasagi termelést
Uj szintre emelheti. Az altala szolgaltatott adatokkal olcsdbb, hatékonyabb,
magasabb hozamu ég fenntarthat6 termelés valosithaté meg.

Kulcsszavak: Dron; mezégazdasag; ontozés; permetezés; novény egészség.

Abstract: Drones, i.e. pnmanned aerial vehicles, have lately become a rapidly
developing part of the European Union's aviation sector. This industry, both
in the public and priviate sectors, has significant potential for job creation and
economic growth. In tthis article we presented current global trends and solu-
tions related to drones and the legal framework governing their use. Agricul-
ture is very important for the domestic economy, both in terms of security of
the supply and in terms of exports. Therefore, in this article, we focused on
presenting the applidation of the drones in this industry. Drone technology
can take agricultural|{production to a new level. With the data it provides, it
is possible to achieve|cheaper, more efficient, higher-yielding and sustainable
production.
Keywords: Drone; agriculture; irrigation; crop spraying; plant health.
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Bevezeto

A koronavirus-jarvany 2019-es kitorése ota varhato volt, hogy egyes| termeldi, ipari
és népjoléti agazatok szerepe fel fog értékelddni az el6ttiink 4ll6, ismeretlen ideig
tart6 harcban. Ezek koziil is kiemelkedik a mez6égazdasag, a vegyi- és|gydgyszeripar,
valamint az egészségiigy. A 2020-as évben az unids agrar-élelmiszerjpari agazat bi-
zonyitott és sikeresen j6 mindségu, biztonsagos élelmiszerekkel latta el a lakossagot.
Janusz Wojciechowski, a mezégazdasagért felel6s eurdpai biztos 2020 nyaran kije-
lentette: ,, A koronavirus-jarvany soha nem tapasztalt hatast gyakorol tarsadalmunk-
ra és gazdasagunkra. TermelSink és az unios élelmiszer-ellatasi lanc|szerepldi a ne-
hézségeik dacara keményen dolgoznak azért, hogy Eurépanak legyen mit ennie.” [1]

A termeléknek a jarvany miatt, eddig ismeretlen nehézségekkel kellett szembe-
nézniiik. A koronavirus-jarvany kovetkeztében vilagszerte nehézségbe iitkozik az
id6szaki mezégazdasagi munkaerd alkalmazasa. A korlatozasok és|hatarlezarasok
miatt 2020 tavaszan hazankban is gondot jelentett az idénymunkak ¢lvégzése az iil-
tetvénytermesztd és kertésztre szakosodott gazdasagok szamara. [2]

A kormanyok sajat és unios keretekbdl igyekeznek a mezégazdasagi termeldket
és teriileteket kozvetlen tamogaté intézkedésekkel megsegiteni a rendkiviili helyzet-
ben. [1] Az emberi munkaerd idészakos hidnyat teljes mértékben nem lehet orvo-
solni, de részben gépesitéssel és automatizalassal, részben a munkafglyamatok opti-
malizalasaval enyhiteni lehet.

A hazai gazdasag szamara a mezdgazdasag az ellatas biztonsaga, illetve az ex-
port szempontjabol egyarant fontos. Kutatasunk sordn a drénok megdgazdasagban
és erdészetben torténd alkalmazasat vizsgaltuk. Ez a feltorekvd technolégia meg-
lehetdsen nagy befektetést igényel, de hasznalataval remélhetéen csokkenthetd az
emberimunkaerd-igény, és novelhetd a termelés biztonsaga.

A mezogazdasagrdl és a dronokrol

A drénok civil alkalmazasara a vilagban nagyon sok példat lelhetiink fel: urbanus
kornyezetben, épitkezéseken, természeti katasztréfa feltarasaban sth., de mezégaz-
dasagban és erdészetben is. Miel6tt utobbiakat bemutatnank, ismertetiink a mez6-
gazdasaggal és a dronokkal kapcsolatban par fontos tudnivalot.
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A MEZOGAZDASAGROL

Nagy Istvan agrarminiszter nyari kijelentése szerint: ,,... a koronavirus-jarvany volt
a magyar mezOgazdasag terhelésprobdja, és az agrarium, a hazai élelmiszeripar ki-
alltaa probat.” [3] Amint elmondta, az év elsé harom hénapjaban az agrartermékek-
nek a teljes nemzetgazdasag kiilkereskedelmi tobbletéhez viszonyitott ardnya 43,6%
volt. Az agrargazdasag kozel 809 milli6 eurdval jarult hozza a nemzetgazdasaghoz.

A 2020-as év minden id6k egyik legszarazabb tavasza volt, mintegy 300 ezer
hektar terméfoldet ért aszalykar. Sajnos ez nem egyedi eset, hanem tendencia, ezért
eltokélten folytatni kell a klimavédelmi intézkedéseket, mint példaul a fasitast és
az ontozésfejlesztést. ,A versenyképes magyar agrarium egyik alapfeltétele az on-
tozéses gazdalkodas kiterjesztése” — allapitotta meg a miniszter, és kozolte, hogy a
kormany szandéka a kovetkez6 tiz évben évi 17 milliard forint forrast biztositani az
ontozéses gazdalkodas fejlesztéséhez.

Ezekbél az adatokbol leszlirhetd, hogy a mezdgazdasag az ellatasbiztonsag mel-
lett igen fontos exportbevételt valdsit meg. Mivel stratégiailag és nemzetgazdasagilag
igen fontos teriilet, varhato, hogy az 6ntozésfejlesztés mellett tovabbi pénzforrasok
fogjak tdmogatni példaul az uj technologiak bevezetését. Kulfoldi példak alapjan
elmondhatd, hogy a kézi munkaer6t ugyan nem tudjak helyettesiteni, de a drénok
alkalmazasa is hozzdjarulhat a még stabilabb, nagyobb volumenti termeléshez.

A DRONOKROI

A drén elnevezés magaban foglalja mindazokat a légi jarmiiveket, amelyek pilota,
vagyis kozvetlen emberi irdnyitas nélkil képesek repiilni (rov. UAV). A dronok az
1980-as évek oOta hasznélatosak. Az éles fegyverrel felszerelt katonai dréonok dest-
ruktiv alkalmazasa miatt sokszor negativ érzés tolt el benniinket a drén szé hallatan.
A kereskedelmi forgalomban kaphaté civil felhasznalast vagy hobbi drénok csak
vezérlési modjukban hasonlitanak a tavvezérlési harci repiillégépekhez.

A maganszemélyek, vallalatok és intézmények szamara késziilt eszkozok termé-
szetesen nincsenek felfegyverezve, leginkabb szdrakoztaté vagy szolgaltato céllal
keriilnek forgalomba. Elterjedésiiket segitette a szabalyozdas enyhitése. A drénok uj
lehetdségeket nyitottak a fényképezésben, videofelvétel készitésében, a levegébdl
torténd terepfelmérésben, eltlint személyek keresésében, aprobb csomagok hazhoz

[3] Vildggazdasag
(2020, August 19):
Nagy Istvdn: a koro-
navirus-jarvdany volt
a magyar mezégaz-
dasdg terhelésprobdja.
https://www.vg.hu/
gazdasag/gazdasa-
gi-hirek/nagy-ist-
van-a-koronavirus
-jarvany-volt-a-ma-
gyar-mezogazda-
sag-terhelesproba-
ja-2863589/
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[4] Silver, Brad (Et al.)
(2017 July): Commu-
nications Review, The
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solutions. www.pwc.
com/communicati-
onsreview

[5] EASA (2020,
March): Drones -
regulatory framework
background. https://
www.easa. europa.eu/
easa-and-you/civil-
drones-rpas/drones-
regulatory-frame-
work-backgroun
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szallitasban. Tomeges gyartasukkal egyre olcsébbak — és idével — nagyobb teherbira-
stak lettek. A vilagban 2107-ben 127 milliard USD értékben alkalmdztak drénokat,
ebbdl csak a mezdgazdasagban 33 millidrd USD értékben. [4]

Jogi szabdlyzdsuk

Habdr a dronok nyujtotta szolgéltatdsok nagyban megkonnyithetik| mindennapja-
inkat, szamuk rohamos névekedése miatt varhatdan a balesetek és jagsérelmek sza-
ma is meg fog ndvekedni. Erre a problémara reagalva az Eurdpai Reptilésbiztonsagi
Ugynokség (rév. EASA) [5] kidolgozta és 2019 nyarén kihirdette a drénokra vonat-
kozo szabalyozas tervezetét.
Az EU hataskore - a jelenlegi szabalyozas szerint — a 150 kg feletti dréonokra ter-
jed ki. Az ennél kisebb pil6ta nélkiili 1égi jarmiivekre az egyes allamok jogszabalyai
mérvaddak. A 2020. julius 1-jétél alkalmazandé 4j szabalyozas egyszerre timogatja
az europai hatarokon atnyulé drén-forgalmat és biztositja az egyének biztonsagat,
illetve maganszférajuk védelmét. Az Eurdpai Bizottsaig a COVID-19 vilagjarvany
miatt 2020 janiusaban hozott 2020/746-o0s végrehajtasi rendelete a szabalyzas al-
kalmazasat 2021. januar 1-jéig elhalasztja, vagyis a jelenlegi bonyolult és hosszu ad-
minisztracioval jaré légitér-engedélyeztetés marad hatalyban legalabb a 2020-as év
végéig. [6] Ennek kovetkeztében a modernebb, megengeddbb jogszabalyok Magyar-
orszagon leghamarabb 2021-ben lépnek életbe.
Magyarorszag deklaraltan vezetd szerepet kivan betolteni a drénalapt szolgal-
tatdsok s a dron-technoldgia terjesztésében, valamint ezek hasznalatdval magasabb
hozzaadott értéket és gazdasagélénkitd tevékenységet szeretne elérni| Ehhez viszont
mindenképpen szitkség van az Uj szabélyozasok életbe 1épésére. Hiszen jelenleg a
régi, merev és indokolatlanul nagy mennyiségli adminisztraciot igénylé rendelkezé-
sek vannak életben, amelyek megnehezitik a dronalapu szolgéltatasok elterjedését a
gazdasagban. Szerencsére a lakott teriileteken kiviili drén-hasznalat sokkal kevesebb
engedélyhez kotott, mint példaul azok urbanus kornyezetben tortén¢ hasznalata.
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Tipusaik és felszereltségiik
A drénok kis repiil6 eszkozok, altaldban kevesebb, mint 25kg stllyal. Jellemz6en nem
szallitanak embert. A repiilés mddja s a kialakitas alapjan harom tipusba sorolhato-

ak: merev- vagy forgdszarnyasok, valamint levegénél konnyebb dronok (1. dbra).

1. dbra. Merev-, forgészdrnyas és levegonél konnyebb dronok

Forrds: [7]

A merevszdrnyas dronok hatranya, hogy folyamatosan mozgasban kell lennie ah-
hoz, hogy a levegében maradjon. Nem tud egy helyben lebegni és mar kozepes szél
is konnyen hibas pozicionélast okozhat.

A levegénél konnyebb dronok — altaldban hélium ballonok - elénye, hogy zajta-
lanok és szélcsendes id6ben gond nélkiil egy helyben tudnak lebegni. Ez az erdé-
szetben az allatok vonuldsanak kovetésére teszi alkalmassa. Sajnos a kicsi tomege és
nagy feliilete miatt a legkisebb szél is gondot okoz az iranyitdsaban.

A forgészdrnyas drénok a legrobosztusabbak. Tudnak egy helyben is lebegni, 4-8
propellerrel vannak ellatva, jol tiirik a szelet. A felsoroltak koziil legjobban ez a tipus
tudja megismételni és tartani a pozicidjat a tereptargyakhoz képest. A mezdgazda-
sagban és erdészetben donté tobbségben ezt a tipust alkalmazzak.

A drénok iranyitdsa lehet kozvetlen vagy autonom. A kozvetlen irdnyitas estében
a pilota drotnélkiili taviranyitassal ropteti az eszkozt. De léteznek vezetékes megol-
dasok is. Ez esetben a vezetéken keresztiil tapfesziiltség-ellatas is megvalésul. Ennek
koszonhetben az ilyen dronok rendelkeznek a leghosszabb repiilési idével, de sajnos
a legkisebb aktivitasi hatdtavval is. Az autoném repiilés esetében a drén eldre be-
programozott koordinatakat (pl. GPS) kovet, vagy tereptargyak DSP-kép felismeré-
se alapjan reptl.

[7] Hajdu, Ines (2018
April): Powerful Role
of Drones in Agri-
culture. https://blog.
agrivi.com/ post/
powerful-role-of-
drones-in-agricultu-
re_april2018
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Domokos, E.-Kiss,

E. (2019): Folyévizi
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A drénok véltozatos felszereltséggel rendelkezhetnek. A hobby

bépek esetében

ez egy fixen szerelt vagy kiilon iranyithaté kamera, mig a professzionalis dronokon

RGB-, infravords és multispektrumu kamerak is megtalalhatéak. Gyd

kori felszerelés

a navigalast és pozicionalast eldsegitd GPS- és lokalis jeladokra hangolt antenna. A
tavolsag mérésére ultrahangos, 1ézeres vagy LiDAR adé-vevok szolgalnak. Hasznos

kiegészité a hang rogzitésére szolgdlé mikrofon s a lejatszasara szol
is. A mezdgazdasagi és erdészeti alkalmazasu dronokon igen gyakori
gazok érzékelésére szolgald szenzorok, a nedvesség valamint a h6mé
re alkalmas érzékel6k. Emellett vannak folyékony vegyszerek szoras
magvak talajba juttatdsara kialakitott dronok is.

Alkalmazasi lehetéségek

Az egész vilagon fellelhetSek példak a dronok alkalmazdasara az erds-
sag tertiletén. Egyes megoldasok éghajlat- és haszonnovény-specifik
példak is hasznos informacidkkal és 6tletekkel szolgalhatnak a dréng
leten torténé magyarorszagi felhasznalasara.

A drénokkal kénnyen és gyorsan igen sok, pontos és fontos ada
gyljteni, amit emberi erével nem lenne gazdasagos megtenni. Az ad
év folyaman, az aktualis munkafolyamathoz igazitva lehet tobbszor
megszerzett adatok alapjan pedig nagyobb biztonsaggal lehet dontég
adatgytjtés mellett természetesen aktiv miiveletek is elvégezhetSek a

TALAJ- ES SZANTOFOLDELEMZES

Ez a miivelet egész évben végezhetd, de kiillondsen fontos a vetési ¢

ralé hangszoro
ak a kiilonboz6
rséklet mérésé-
dra, vagy apro

és mezdgazda-
usak, de ezek a
k azonos terii-

tot lehet Gssze-
atokat az egész
s begytjteni, a
eket hozni. Az
célteriileten.

iklus kezdetén.

Pontos 3D-térképek késziilnek a szantéfoldrol, amik hasznosak lehetnek a megvetési

mintak tervezésében. [8] Ugyanakkor a talajelemzés adatokat szolg

il a nedvesség-

tartalomrol, ami ha tal magas (visszahtizddo belviz) vagy tal alacsony| (6nt6zés sziik-

ségessége), akciok elvégzését indithatja el. [9] A dronnal torténd tal
mérése is ekkor torténhet (2. dbra).

ajnitrogénszint

)
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2. dbra. Talaj- és szantéfoldelemzés

IW:SouthiSt

Forrds: [10]

NOVENYFIGYELES

A hatalmas mez6k és a termésellendrzés alacsony hatékonysaga egyiittesen a me-
zO8gazdasagi termelés egyik legnagyobb akadalyat képezi. A miholdas technoldgia
altal készitett képek a legfejlettebb megfigyelési format kinaljak ezen a teriileten. A
képeket azonban hetekre elére, igen koltségesen kell megrendelni, valamint a tavol-
sdg miatt a felbontas és pontossag sem az erdsségiik.

Ugyanez a feladat programozott tGtvonalon repiilé drén hasznalataval olcson,
barmennyiszer elvégezhet6. A dontés, a repiilés el6készitése és az adatok beérkezése
akdr par ora alatt megtorténik. Dronnal nagy felbontast, kozeli felvételek késziil-
nek. A repiilési Gtvonal pontos ismétlése iddsoros animaciok létrehozasat teszi le-
het6vé, melyek aztan megmutatjak a termés pontos fejlédését.
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3. dbra. Novényfigyelés miiholddal és dronnal

U
el !

w7

Forrds: [11]

ONTOZES £S TERMENYPERMETEZES

A multispektralis vagy hé6érzékelékkel rendelkezé dronok képesek azonositani,
hogy a mez8 mely részei szorulnak ontozésre (4. dbra). Azzal, hogy ¢sak az arra ra-
szorul6 teriiletek keriilnek 6ntozésre, hatékonyabb lesz a viz- és energiafelhasznalds.
Ezaltal gazdasagosabb és fenntarthatdbb a termelés. Azokon a teriileteken, amelyek
tul nedvesek, az optimalis talajnedvesség-tartalom elérése érdekében|kiszaritas vagy
lecsapolasi akcid indithatd el. [12]

4. dbra. Ontozéstamogatds drénnal

Evapotranspiration
I* sensor on drone 2
< Smart phone
Decision support 4 1\(0))

Weather station .~ Soil moisture
TN sensor station

Forrds: [13]
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A tavolsag- és nedvességmérés mellett a drén a megfelel6 mennyiségt folyadé-
kot permetezi, modulalva a talajtdl valo tavolsagot.

A novények felett — kozel - repiilve, folyamatos tavolsagot tartva, a mért nedves-
ségi adatok alapjan a megfelel permetszer juttathatd kozvetlentl a novényekre (5.
dbra). Ennek eredményeképp elérhetd a haszonnovények teljes lefedettsége a per-
metszerrel, mikozben a talajvizbe juté vegyi anyagok mennyisége nagymértékben
csOkkenthetd. [14] Ezzel a modszerrel hatékonyabb a termelés, a kevesebb felhasz-
nalt vegyszer anyagilag is megtériil, valamint a kérnyezet is kisebb vegyi terhelés-
nek van kitéve. A dronnal torténdé permetezés akkor is kivitelezhetd, amikor a talaj
atdzottsaga miatt nehéz munkagépekkel ez nem végezhetd el.

Erdekesség, hogy a mezdgazdaségi felhasznélas mellett a permetezésre kialaki-
tott dronok 4j kornyezetben is alkalmazasra keriiltek. A COVID-19-jarvany miatt
az urbanus kornyezetben alkalmazzak éket utcak, épiiletek, tereptargyak, valamint
jarmuvek vegyszerrel torténé permetezésére. Ezzel a fert6tlenitést segitik és gyor-
sitjak fel, hozzdjarulva a virus terjedésének lassitasahoz.

5. dbra. Permetezés dronnal

Forrds: [15]

EGESZSEGUGYI ERTEKELES

Ez a tevékenység a mezOgazdasag mellett a gytimolcstermelésben és erdészetben
alkalmazhatd igen sikeresen, hiszen alapvet6 fontossdgu a névények egészségének
felmérése és a fak bakteridlis vagy gombds fert6zésének észlelése.

[14] Kovécs-Bokor
E.-Kiss E. (2018):
Dunai iszapos tiledék
nehézfém tartalma-
nak akkumulacio
vizsgalata novények-
kel. International
journal of engineering
and management
sciences. 3.(1.) Pp.
163-170.

[15] Croptracker.
https://www.cropt-
racker.com/blog/
drone-technology-in-
agriculture.htm
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A rendszeres egészségligyi felmérés emberi munkaerével igen nl
ne megoldhatd. A lombkoronakat néhdny méter magassag felett az e
segédeszkozok hasznalataval tudja elérni, valamint a teriilet bejarasi

ehézkesen len-
mber mar csak
ideje is hatral-

tato kortilmény. A drénok szamadra viszont ez egy egyszerten elvégezheté feladat.
A novények leveleinek lathaté és NIR (Near Infrared Light, kozel infravoros fény)

letapogatdsaval multispektrélis képek keletkeznek. Ezeken a képeken

nyomon kove-

tdek a levelek és azokon keresztiil a novények egészsége. [16] Az id¢ben felfedezett

betegségek kezelése egész gylimolcsosok, erdok megmentését eredm

TOVABBI ALKALMAZASI LEHETOSEGEK

A felsoroltak mellett nagyon sok alkalmazasi kisérlet lelhet fel a vila
jan. Itt emlitenénk meg pdrat.

¢nyezheti.

g szdmos pont-

Biztonsagi feliigyelet: az erd6 faanyag, vadallomanyat és a mez6gqzdasagi terme-
1és gyiimolcseit meg kell védeni az allatoktol és emberektdl. Az éjjellatd kamerakkal,
mikrofonnal és hangszorokkal felszerelt dronok nemcsak 6rz6 és feliigyeleti jaréro-

zést tudnak végezni, hanem fényképeket is tudnak késziteni az esemé
- riasztd — hangjelzéseket és utasitasokat is le tudnak adni.

nyrol, valamint

A drénok kamerafelvételeinek valosidejii kovetésére lehet6sége vian a pildtanak,
vagy a bazisdllomason tartézkoddknak. Ezaltal elkéborolt allatok Kutathatdak fel,
vadallomany allatainak vonulasa kovethetd. Sziikség szerint ebben az esetben is le-

adhatéak hangjelek.
Még erdsen kisérleti fazisban jard projekt a gyiimolesosok mikr

rovar-dréonok

segitségével torténé mesterséges beporzasat célzé kutatds, de tdmaggatoi nagy re-

ményt fliznek hozza.

Osszefoglalés

Magyarorszag deklaraltan vezetd szerepet kivan betolteni a dronalapy szolgaltatasok
s a dron-technoldgia terjesztésében. A dron-technologia a mezégazdasagi termelést
Uj szintre emelheti. A begyjtott adatokkal olcsobb, hatékonyabb, magasabb hozamu

)
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és fenntarthaté termelés valdsithaté meg. A drénok természetesen a kézi munkaerét igényl6 folyamatok-
ban nem tudjdk helyettesiteni az embert, de sok esetben nagy segitség tud lenni a fenntarthaté mezégaz-
dasagi termelésben.

A droén-technoldgia alkalmazasa a mez6gazdasagban terjeddben van, de még fejlodés alatt all. Ezért a
gazdalkodoknak — miel6tt a draga eszkdzokbe befektetnének — meg kellene ismerniiik annak lehetdségeit
és korlatait is.

Koszonetnyilvanitds
A kutatast az EFOP-3.6.2-16-2017-00018 ,Termeljiink egytitt a természettel — az agrarerdészet mint j
kitorési lehetdség” cimii projekt tamogatta.
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larly in application and usages.

The powders of carb

on or graphite has relatively low average diameter, be-

tween 2 and 20 um as the lowest diameter, although the main mass is having

much greater sizes.
In this report the ele

ctric ignition properties of the dusts are described, and

the MIE (the minimal ignition energy is measured, and the results are given.
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Materials and methods

Graphite powder of the mean diameter of cca. 20 um was tested at different concentration at different
temperature between 15 and 160 °C using Hartmann tube on Fig. 1.

Fig. 1. The Hartmann tube and the piping of air feed with the pressure gauge

Fig. 2. The Hartmann tube and the electric connection and arrangement

3 e
- 7 \
3 3

Dust

—  Pressure
- eSS

The internal diameter of the glass-made Hatmann tube is 68mm, the length is 400 mm.
The dust was placed to the basement of the Hartman tube (Fig. 2.) and was elevated by a pressured air
burst. The spark was made by discharging a capacitor at the time of the air burst.
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The graphite powder had an initial size distribution similar to that is shown in Fig. 3.

Fig. 3. The size distribution of the raw powder used in the experiment
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The raw powder was screened and the finest category was separated and used with the mean diameter
of 20 pm.

The basement of the Hartmann tube and with that the dust also was heated to various temperatures
between 15 and 160 °C. The gas was simultaneously heated to the same temperature.
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MEASUREMENT OF MINIMUM IGNITION ENERGY (MIE)
Charging and discharging a high voltage capacitor and measuring the energy loss

The energy was determined by measuring the energy loss of the capacitor. If the voltage of the capacitor
before discharging its energy into the airborne dust is Vb, and Va is after the end of the discharge, then the
energy used is

1 2 2
E =5C(Vb —Va) .
In this process the gap between the electrodes is set so that there is no discharge in clean air, but at the
presence of dust that is automatically ignited.
Charging and discharging a high voltage capacitor and determining the energy used by measuring
the voltage and current continuously and calculating the result
In this method the voltage between the electrodes and the discharge current are continuously and simul-

taneously measured, and the energy is calculated with the form below using the analogous electronic with
the flow diagram of Fig. 4.

E= ji(t) u(t)dt

Fig. 4. The measurement of MIE using analogous computation
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Using a high voltage capacitor charged to high voltage and switched by power MOSFET
to the discharge gap for certain time

In this method a 0,1mF high voltage capacitor was charged to high voltage (1, 2, and 3kV) and was switched

to the gap, set to ignite the discharge at the given voltage, and the current was also set to a constant value
with a serial resistor and feedback. The switch on time was controlled, and the energy was determined ac-

cording to the form below.
E=VIt.
The results

The dependence of the minimal ignition energy was determined as a function of dust concentration. It
shows a minimum value as it can be seen on Fig. 5.

Fig. 5. The dependence of the minimal ignition energy (MIE) of graphite dust on dust concentration
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Fig. 6. The dependence of the minimal ignition energy (MIE) of graphite dust on temperature
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The MIE is decreasing by increasing temperature as it can be seen in Fig. 6.

The MIE is dependent to the spark duration time if measured by the method of 1.1.3. as it can be seen
of Fig. 7.

Fig 7. The minimum ignition energy vs. spark duration time
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Using the same method, the explosion probability is depended on the energy injection rate as it is indi-
cated on Fig. 8.
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Fig.8. The explosion probability vs. energy injection rate at 250g/m3 dust concentration
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Introduction

It is very clear from the 50ths of this century that ozone has an increasing

importance among oxidising materials, because it is
substance in this field after fluorine , and leaves no ha

the second strongest
zardous agents in the

environment but after but after a certain time decomppses into oxygen. The

expanding application of ozone also enhances also dem
tors. To design and manufacture these equipment’s is

and on ozone genera-
a spreading industry

throughout the world. The demand on a very reliable, thermal and mechani-

cal shock resistant as well as unerodable ozoniser has gained particularly. One
of prosperous fulfilment of this task is the ceramic-based ozoniser devices us-
ing high frequency surface discharge proposed by the authors. In this devices
ozone is produced in a high frequency silent discharge between a discharge
electrode placed on the surface of a high purity alumina ceramics and an in-
duction conductive sheet embedded inside. [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] It seems
to be very necessary to investigate the electrostatic field and potential distri-
bution of this newly developed device. For achieving this target a computer
aided semi-analytical and a numerical model was established. The methods
and results of this work is presented below.

Methods and apparatuses

The ceramic-based ozoniser devices have various geometrical shapes and
sizes. The most important varieties are the one line (fig. 1), the plate (fig. 2)
and the cylindrical type (fig. 3) ozoniser. Each of them has a long stripe like
discharge electrode half-embedded in the ceramics, as it is shown in figure 4.
For determination of the field map, the simplifying of the discharge electrode
is necessary to facilitate the calculation. According to fig.4 the cross section of
the discharge electrode was taken as an ellipse (fig.5) with a minor and major
axis of 0,06 mm and 1.001899mm , respectively, so that the distance between
foci was 1.0 mm. The basic electrode arrangements of the ozoniser shown
fig.1 is taken as an infinite plane (representing the induction electrode) paral-
lel to an elliptical cylinder of infinite length (as a simplified discharge elec-

©
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trode) as it seems in figure 8. In the case of the plate type ozoniser (fig.2) this arrangement is modified
slightly to have nine electrodes of infinite length being parallel to each other and to the plane. For the
ozoniser shown in fig.3, a cylinder is taken instead of the infinite plane (as the induction electrode). In
this investigation the field map was made both by computer aided semi-analytical and numerical method
using personal computer.

Figure 1. Design of the One Line Type Ozoniser

t d
omieehinsiil R IR .

110 ( ﬁ 8
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a: discharge electrode: b: induction alectrode;
c: connector for the induction electrode:

d: high purity alumina ceramics
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Figure 2. Design of the Plate Type Ozoniser
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Figure 3. Design of the Cylindrical Type Ozoniser
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For both solution the electrode arrangement was considered as a two dimensional problem in the plane
being perpendicular to the electrodes. For the analytical solution the discharge electrode was substituted
for two line charges of infinite length being in the foci the ellipse situated in the boundary layer of the
ceramics and the air. In oder to solve the Laplace equation, a square grid was made. The lines of the grid
were parallel (and perpendicular) to the induction electrode.

Results

At a certain voltage applied between the discharge and the induction electrode the field strength of the
tip of the ellipse reaches the critical value of that for air. These voltages are calculated and experimentally
measured. The results are presented in the figure 6. The experimental results are obtained from the ignition
voltage of streamers. The ignition voltage of streamers depends on the frequency of excitation, as it shown
in fig.7. That is, for a suitable theoretical analysis of the ozonisers, the solution of the Laplace equation is
not totally satisfactory. This fact will be considered later. The equipotential curves of the one line ozoniser
(and ioniser) are presented in the figure 8. The other results will be presented in the conference.

Figure 4. The Discharge Electrode

induction electrode
discharge elect (o}
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Figure 5. Cross Section of the Discharge Electrode Taken in the Models
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Figure 8. Equipotential Curves of the One Line Type Ozoniser
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Osszefoglalas:: Sok es
kicsi, szerepe mégis

ézfémek eldforduldsa vizekben
ledékekben

etben a felszini vizek lebegéanyag-tartalma viszonylag
nagy lehet, mert a fémszennyez6k nagyobb hanyada a

lebegbanyagban taldlhato, és csak kis része az oldott fazisban. Folyok esetén

az oldott, és lebegdd
zamtdl. A vizhozam|
anyag mennyisége, o

nyag mennyiségének alakulasa dontSen fligg a vizho-
novekedésével nagymértékben né a szallitott lebeg6-
ldott anyagra a novekedés kisebb. A cikk a nehézfémek

el6forduldsat mutatja be vizekben és iiledékekben.
Kulcsszavak: Nehézfém; el6fordulas; kornyezeti terhelés.

Abstract: In many c4
relatively small, yet

metal contaminants
fraction in the dissol
amount of dissolved
flow. As the water fl
greatly, the increase
occurrence of heavy
Keywords: Heavy met

ses, the suspended solids content of surface waters is
ts role can be large because a larger proportion of the
are present in the suspended solids and only a small
ved phase. In the case of rivers, the development of the
and suspended matter depends crucially on the water
w increases, the amount of suspended solids increases
for dissolved matter is smaller. The paper presents the
metals in water and sludge.

al; occurrence; environmental load.
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Bevezeto

Sok esetben a felszini vizek lebegbanyag-tartalma viszonylag kicsi,| szerepe mégis
nagy lehet, mert a fémszennyez6k nagyobb hanyada a lebegéanyagban talalhato, és
csak kis része az oldott fazisban. Folyok esetén az oldott- és lebegdanyag mennyisé-
gének alakuldsa dontden fiigg a vizhozamtol. A vizhozam névekedésével nagymér-
tékben nd a szallitott lebeg6anyag mennyisége, oldott anyagra a novekedés kisebb. A
cikk a nehézfémek el6forduldsat mutatja be vizekben és iiledékekben [Hunkar (2011)
attekintése alapjan. [1]

Szilard allapotd nehézfém-forma kialakulasa felszini vizekben

A természetes eredetli szerves és szervetlen szilard anyagok a kicsapddas és kopre-
cipitacio szamdra magképzéként, az adszorpcidra adszorbensként hatnak. A kemi-
szorpcid soran, az oldott allapotd nehézfém-szennyez6 kémiai reakeioba lép a szi-
lard részecske feliiletén taldlhato ionokkal, molekuldkkal, és vizben rendkiviil rosz-
szul 0ld6do vegyiilet képzddik. A kémiai reakciok altal szabalyozott folyamatokat az
adott allapott nehézfémek vizi kornyezetében és a mar meglévé szilard részecskék
feliiletén talalhat6 ionok, vegyiiletek koncentracidja és minésége hatarozza meg. [2]
A szilard frakcidba keriilt nehézfémek Gjraoldddasat szamos tényezé szabja meg:

- Sotartalom: az oldott kationok koncentracidja konkurenciat jelent|a szilard fazis-
ban levé kationokkal szemben, ezért a novekvé sétartalom gatoljajaz oldatba me-
netelt. A nagyobb sétartalmu tengervizekben kisebb a jellemz6 nehézfém-kon-
centracio értéke.

- pH-érték: a H-ion koncentracidjanak csokkenése elsésorban a hidroxid és karbonat
forméban levé fémek oldatba menetelét segiti eld, de fontos szerepe van mas for-
mak egyensulyi viszonyainak kialakuldsaban is, valamint a szimos fémet megkétd
vas- és mangan-oxid-hidroxidok kialakulasaban, oldatba menetelépen.

- Redoxipotencial: a redoxipotencial csokkenése, vagyis az anaerob, redukcios fo-
lyamatok érvényre jutdsa szamos fém oldatba menetele szempontjabdl fontos. Fel-
szini vizekben els@sorban a fenékiiledékben lehet jelent6s, mert ottjaz tiledék szer-
ves anyagokkal nagymértékben terhelt.

7
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— Komplexképz6 anyagok: A szilard formaban levé nehézfémeket természetes (huminanyagok) és mes-
terséges (EDTA, NTA stb.) komplexképzdk egyarant ismét oldatba vihetik. Mar igen nagy higitdsban is
képesek a nehézfémek tjraoldasara. [2]

Nehézfémek el6fordulésa a felszini vizek tiledékében

Az oldott anyagok térbeli eloszlasa szinte kizarolag az aramlasi viszonyok fiiggvénye, a lebegbanyagra
ellenben hat a gravitacié, igy fontos szerepe van az iilepedésnek. Allévizben a lebegdanyag kiiilepedése
kovetkeztében a nehézfémek a fenékiilledékbe keriilnek. A kiiillepedd, nehézfémben dusult lebeg6anyag
hosszabb ideig is megmarad az iiledékben, és igy r6vid ideig tartd, 16késszer(i szennyezések is el6fordul-
hatnak. A kiiillepedés szemcseeloszlas szempontjabdl frakcionaltan megy végbe. Ennek eredményeképpen
a lebegéanyag mindig nagyobb szazalékban tartalmazza a kisebb szemcseméretii részecskéket, az iiledék
pedig a nagyobb méretii részecskékben dusul. [2]

Az iiledék nehézfém-szennyezettségének jellemzése

Az iiledék nehézfémtartalma geokémiai eredetd hattérbdl és az emberi tevékenység okozta szennyez$dé-
sekbdl tevodik ossze. Gyakorlati szempontbdl legjobb megoldas a kisz{irt iiledékminta rétegenkénti vizs-
galata. A legfrissebb szennyezés az tiledék felszinére halmozddik, a koncentracié a fels6 néhany cm-es
rétegben nagymeértékben ingadozhat.

Az iiledék fels6 rétegében a nehézfém-koncentracidt a kovetkezd koriilmények alakitjak:

- novekedést eredményez a nehézfémeket nagy koncentracioban tartalmazé lebegéanyagok kiiilepedése,
tovabba az tiledék mélyebb rétegeiben anaerob koriilmények kozott oldatba jutott, és a porusvizzel felfelé
aramlé fémionok kicsapodasa a felsébb — anaerob - rétegekben

— csokkenést eredményez az arvizek idején elragadott nagy szennyezettségii felsé réteg lehordasa, valamint
a vizfolyas szennyezetlen teriiletérél szairmazé lebegéanyag kitilepedése. [2]

A kisebb mérett részecskék nehézfém-koncentracidja nagyobb, mint a durvabb frakciéé. Ennek oka
az, hogy a nagyobb részecskék elsésorban kvarchomokbol, karbonatos tormelékbél tevédnek ossze, és igy
higité hatastak.



Termeljink egyiitt a természettel II.

[2] Literathy P. (1982): Felszini vizek nehézfém szennyezé-
sei. Budapest: Muszaki konyvkiadd.

[3] Kovacs-Bokor, E.~Kiss, E. (2017): Kdérnyezetvédelmi
mérési modszerek a hallgatdi laborgyakorlatokon. In: A
Magyar Tannyelvii Tanitéképzé Kar 2017-es tudomdnyos
konferencidinak tanulmdnygytijteménye. Pp. 950-959.

[4] Kovécs-Bokor, E.-Domokos E. (2017): Determinatio
of heavy metal content of river sediment and analysis of
the accumulation of heavy metals by plants. In: Proceed
ings of International Conference on Global Environmen
tal Changes and Environmental Health: Environmental

and Economic Impact on Sustainable Development. Pp.
33-40.

[5] Kovécs-Bokor, E.Kiss, E. (2018): Dunai iszapos
tiledék nehézfém tartalmanak akkumuldcié vizsgilata
novényekkel. INTERNATIONAL JOURNAL OF ENGI-
NEERING AND MANAGEMENT SCIENCES. 3. (1.) Pp.
163-170.

[6] Kovéacs-Bokor E.-Domokos E.-Kiss E. (2018):
Determination of the accumulation of heavy metals
of river sediment by plants. In: Proceedings Book of
9 JCEEE-2018 International Conference on Climate
Change and Environmental (Bio) Engineering. Pp.
228-238.

[7] Kovécs-Bokor E.-Domokos E.-Kiss E. (2019): Effect

of industrial sludge-soil mixtures on germination of whit

mustard and wheat. JOURNAL OF APPLIED TECHNI-
CAL AND EDUCATIONAL SCIENCES. 9. (1.) Pp. 66-78

A kisebb méretli részecskék, féként az agyagas-
vanyok tartalmazzak a nehézfém-szennyezdket na-
gyobb koncentraciéban, aminek az oka egyrészt a
nagyobb fajlagos feliilet, illetve a nagyobb adszorp-
cio-képesség, masrészt pedig az, hogy a kis koncent-
raciéban kicsapodd nehézfém-csapadék finomabb
szemcsékbdl all, tehat a kismérett frakcioba kertil.

P A nagyobb szemcseméretl frakcié elsGsorban

kvarcbdl, sziklatormelékbol, karbonatokbdl tevédik
Ossze, melyek a szennyezGanyagttartalma dltalaban
kicsi. és a nehézfém-szennyezés hozzakotédése is
korlatozottabb. [2]

Osszegzés

A felszini vizek lebegéanyag-tartalma viszonylag ki-
csi, szerepiik azonban anndl nagyobb. A fémszennye-
z6k nagyobb hanyada a lebegéanyagokban taldlhato
meg, és csak kis része oldott fazisban. Folyok esetén
a lebegbanyag-tartalom mennyiségének alakulasa
nagyban fiigg a vizhozamtdl.

A vizhozam novekedésével a lebegbanyagok
mennyisége is nagymértékben névekszik, az oldott
anyagra pedig kisebb mértékii a névekedés.

A felszini vizek tiledéke szennyezetlen formaban
®is tartalmazza a nehézfémeket. A felszini vizek iile-
_déke kiillonb6zd kézetek malldstermékeibdl tevédik

ossze.
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