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TARGYLEIRAS

A kornyezetmérnoki gyakorlat szempontjabdl fontos kérnyezeti, kdrnyezetvédelmi célu analitikai, méréstechnikai ismeretek
elsajatitasa; tovabba a gyakorlatok végére készségszintli elvaras a kornyezetmérnoki gyakorlatban alkalmazott alapvetd
moddszerek ismerete.

Kornyezetvédelmi méréstechnika targya, analitikai alapfogalmak, moddszerek csoportositdasa. Klasszikus analitika a
kornyezetvédelmi méréstechnikaban; sav-bazis, csapadékos, komplexometrias, redoxi titralasok. Gravimetria. Elektroanalitikai
maodszerek; potenciometria, voltametria, coulometria, konduktometria. Molekulaspektroszkdpiai maodszerek.
Atomspektroszkopiai moddszerek. Kromatografia. Termikus vizsgalatok. Mintavételi tipusok, mintavételi terv, jegyzékonyv-
készités. Mintavételezés, mintael6készités. Vizsgalandd komponensek, moddszerek kiilonb6z6 mintdk vizsgdlatai soran.
Laboratériumi és terepi analitika. Kdrnyezeti mindsités, hulladékmindsités. Kérnyezeti monitoring rendszerek; tipusai, médszerei,
helyzetiik hazankban, mintapéldak.

A laboratériumi gyakorlatokon a felsorolt témakban mérések elvégzése. Vizmintavétel, el6készités. Vizvizsgalatok (kalonbo6zd
eredetli mintakbdl; viz, szennyviz, csurgalékviz). Talajmintavétel és elGkészités. Talajok fizikai és kémiai vizsgalata.
Hulladékvizsgdalatok. Masodnyersanyagok, energetikai célra hasznosithatd anyagok vizsgalata (pl. RDF, szennyviziszap, faapriték,
stb.) Mérési feladatok klasszikus, elektrokémiai, spektrofotometrias, AAS, ICP-OES, TOC/TN, CHNSCI, IC, kaloriméter, BOl méré
készilékekkel kilonb6z6 eredetli mintak kapcsan. Levegémintavétel, kiilénb6z6 komponensek mérése, emisszid, imisszid mérés.
Depdniagaz mérése hordozhato késziilékkel.

TARGYTEMATIKA

1. Az OKTATAS CELIA

A tantargy célja, a kornyezetvédelmi méréstechnika alapfogalmainak, eszkdzeinek attekintése, gyakorlati tapasztalatok szerzése
a kérnyezeti elemek vizsgalata, illetve kérnyezettechnoldgia szempontjabdl.

2. A TANTARGY TARTALMA

TEMAKOROK

ELOADAS
Bevezetés. Titrimetriai alapok és alkalmazasuk a kérnyezetvédelemben; Sav-bazis titralas.

Csapadékos-, komplexometrias-, redox titralds, gravimetria.
Elektroanalitikai modszerek és alkalmazasuk a kornyezetvédelemben.
Molekulaspektroszkdpiai modszerek és alkalmazasuk a kornyezetvédelemben I.

o PN R

Molekulaspektroszképiai mdédszerek és alkalmazdsuk a kornyezetvédelemben Il.;

Turbidimetria, nefelometria mdédszerek és alkalmazasuk a kérnyezetvédelemben.



6. TOC/TN mérés és mdodszerek és alkalmazasuk a kornyezetvédelemben; CHNS és Cl méré
elemanalizator és alkalmazasuk a kérnyezetvédelemben.

7. Atomabszorpcios spektroszképia és modszerek és alkalmazasuk a kornyezetvédelemben.
Emisszids atomi spektroszkopiai modszerek és alkalmazasuk a kérnyezetvédelemben.

9. AOX modszer és alkalmazasa a kdrnyezetvédelemben

10. Kromatografiai alapfogalmak, mdodszerek altalanos ismertetése és a modszerek alkalmazasa
a kérnyezetvédelemben.

11. Vizvizsgalatok, Viz Keretiranyelv; Talajvizsgalatok; Hulladékvizsgalatok I. (Fogalmak;
mintavételezés; vizsgalati paraméterek; monitoring).

12. Vizvizsgalatok, Viz Keretiranyelv; Talajvizsgalatok; Hulladékvizsgalatok II. (Fogalmak;
mintavételezés; vizsgalati paraméterek; monitoring).

13. Unnep — Mdjus 1.

14. Emisszid mérés levegGtisztasag-védelem témakorben; Depdniagdz monitoring; Immisszid
mérés

LABOR-

GYAKORLAT
1. Bevezetés, balesetvédelem

meghatarozasa titrimetriasan
Kénsav oldat kénsavtartalmanak meghatarozasa titrimetriasan
NaOH koncentracidjanak meghatarozasa acidi-alkalimetridsan
3. Ivévizek m-lugossaganak meghatdrozasa acidi-alkalimetriasan
Asvanyvizek 6sszes keménységének meghatarozasa komplexometridsan
Kalcium- és magnézium ionok meghatarozdsa egymas mellett komplexometridsan
4. Ivovizek kloridion tartalmanak meghatarozdsa argentometriasan
Vizminta kémiai oxigénigényének KOlp,s meghatarozdsa permanganometridasan
Kémiai oxigénigény KOlcr meghatarozdsa kromatometridasan
5. Uszodaviz szabad kldrtartalmanak meghatarozasa jodometridsan
Vizminta oldott oxigén tartalmanak meghatarozasa jodometriasan
Ozontartalom meghatdrozasa leveg6bél jodometridsan
6. Felszini vizek nitrition tartalmanak meghatdrozasa spektrofotometriasan
Elektrolitok koncentraciéjanak meghatarozasa vezet6képesség méréssel
Elektrolitok pH-janak mérése, pufferek készitése
7. Ivévizek nitration tartalmanak meghatarozasa spektrofotometriasan
Felszini vizek oldott ortofoszfat ion tartalmanak meghatarozasa spektrofotometriasan
Felszini vizek 6sszes foszfat tartalmanak meghatarozasa spektrofotometriasan
8. Ivoévizek vastartalmdanak meghatdrozasa spektrofotometridsan
Felszini vizek ammadniumion tartalmanak meghatarozasa spektrofotometridsan
Felszini vizek a-klorofill tartalmdanak meghatarozasa spektrofotometridsan

9. Tavaszi sziinet

10. Termoanalitikai mérés; DTG,DTA, DSC, On fajhSjének mérése
Feliileti szennyezettség mérése
Radonmonitoring mérések
11. Nehézfém-tartalom meghatdrozas RDF mintakbol/erémivi hamubdl (AAS, ICP)
Felszini vizek oldott- és lebegbanyag tartalmanak meghatarozasa
Vizminta 6sszes oxidalhaté széntartalmanak és 6ssznitrogén tartalmanak mérése (TOC,TN)
12. Hulladékbdl nyerheté masodnyersanyagok hamutartalmanak meghatarozasa
Szilard tlizel6anyagok égéshdjének meghatarozasa bombakaloriméterrel
Hulladékminta CHNS és Cl-tartalmanak meghatarozasa elemanalizatorral
13. TPH és BTEX mérése szennyezett talajmintabol gazkromatograffal
Csapadékviz minta anion- és kationtartalmanak mérése ionkromatograffal
BOI7 mérése tobbféle modszerrel
14. y-dézisteljesitmény mérése doziméterrel
Emisszid mérés, Depdniagaz 6sszetételének meghatarozasa




RESZLETES TANTARGYI PROGRAM ES A KOVETELMENYEK UTEMEZESE

ELOGADAS
Okta- Téma Kételezé irodalom Teljesitendd feladat Teljesités ideje,
tasi hivatkozas, (beadandd, zarthelyi, hatarideje
hét oldalszam (-t6l-ig) stb.)
1. | Bevezetés. Titrimetriai alapok é
alelia‘lamea:a’suk a kgrn;ezit\fé(;e:?:mben' [5]36-45. 0.,
" |1 [2] 31-54. o.

10.

11.

12.

13.
14.

Sav-bazis titralas.

Csapadékos-, komplexometrias-, redox
titralas, gravimetria.

[2] 59-65. 0., 70-80.

0., 83-92. 0., 96-
103. o.

Elektroanalitikai médszerek és
alkalmazasuk a kérnyezetvédelemben.

[2] 107-113. 0.,
115-120. o.

Molekulaspektroszkdpiai modszerek és
alkalmazasuk a kérnyezetvédelemben
.

[1] 65-89. 0.,
[2] 123-129. o.

Molekulaspektroszkdpiai mddszerek és
alkalmazdasuk a kornyezetvédelemben
II.; Turbidimetria, nefelometria
mddszerek és alkalmazdasuk a
kornyezetvédelemben.

[1] 90-120. 0.,

TOC/TN mérés és mddszerek és
alkalmazdasuk a kérnyezetvédelemben;

CHNS és Cl mér6 elemanalizator és 5] 7% @
alkalmazdasuk a kornyezetvédelemben.
A . K Kopia &

t?mabszor'paos spe trosz Opia és [1] 10-48. 0.,
modszerek és alkalmazasuk a

.. , [5] 18-19. o.
kornyezetvédelemben.

[5] 20-22. o.

kornyezetvédelemben.

AOX moddszer és alkalmazasa a

Kalon gyartéi ppt

Zarthelyi dolgozat_01

| drések 2024.04.03.
kérnyezetvédelemben (MS Teams) ( abormclerelse 024.04.03
anyagabal)
Kromatografiai alapfogalmak,
maodszerek altalanos ismertetése és a [5] 23-30. 0.,
modszerek alkalmazasa a [6] 162-167. 0.
kornyezetvédelemben.
Vizvizsgalatok, Viz Keretirdnyelv; re eva’ns
L . szabvanyok,
Talajvizsgdlatok; Hulladékvizsgdlatok I. | .,
(Fogalmak; mintavételezés; vizsgalati irdnyelvek;
ariméterlek' monitoring) ’ ’ [6] 21-28. 0., 177-
P / &) 212. 0.
Vizvizsgalatok, Viz Keretirdnyelv; [2] 13,_25' o7 PPY;
L et relevans
Talajvizsgalatok; Hulladékvizsgalatok II. .
. , R szabvanyok,
(Fogalmak; mintavételezés; vizsgalati )
araméterek; monitoring) IR
P z &l- [6] 177-212. o.
Unnep — Mdjus 1.
Er,nlsszw n'leres 'I'evegotlszte!safg- , [2] 25-30. 0.; ppt; Zarthelyi do!g(l)zat_OZ
védelem témakdrben; Depdniagaz (labormérések 2024.05.08.

monitoring; Immisszié mérés

[6] 214-230. o.

anyagabol)




GYAKORLAT/LABORGYAKORLAT

Okta- Téma
tasi
hét

Kotelezd irodalom,
oldalszam (-tol-ig)

Teljesitend6 feladat

(beadandd, zarthelyi, stb.)

Teljesités ideje,
hatarideje

1. | Bevezetés, balesetvédelem

[4] 11-42. o.

jegyz6konyv

2. hét hétfé 12:00

2. | 0,1 mol/dm3 koncentraciéju HCl
mérdoldat készitése és pontos
koncentraciéjanak meghatarozasa
titrimetridasan

Kénsav oldat kénsavtartalmanak
meghatarozasa titrimetriasan

NaOH koncentracidjanak
meghatarozasa acidi-alkalimetriasan

[3]6-9. 0.

jegyz6konyv

3. hét hétfé 12:00

3. | Ivévizek m-ligossaganak
meghatarozasa acidi-alkalimetriasan
Asvényvizek 6sszes keménységének
meghatdrozadsa komplexometridsan
Kalcium- és magnézium ionok
meghatarozasa egymas mellett
komplexometridsan

[3]11-12. 0., 17-22.
o.

jegyz8konyv

4. hét hétf6 12:00

4. | Ivévizek kloridion tartalmanak
meghatarozasa argentometridasan
Vizminta kémiai oxigénigényének KOlps
meghatarozasa permanganometriasan
Kémiai oxigénigény KOlcr
meghatarozasa kromatometridsan

[3] 12-14. 0., 23-27.
0.

jegyz6konyv

5. hét hétfé 12:00

5. | Uszodaviz szabad kldrtartalmanak
meghatarozasa jodometridsan
Vizminta oldott oxigén tartalmanak
meghatarozasa jodometridsan
Ozontartalom meghatarozasa
leveg6bdl jodometridsan

[3] 27-29. 0., 31-33.
0.,

jegyz8konyv

6. hét hétfé 12:00

6. | Felszini vizek nitrition tartalmanak
meghatarozasa spektrofotometriasan
Elektrolitok koncentracidjanak
meghatarozasa vezetbképesség
méréssel

Elektrolitok pH-janak mérése, pufferek
készitése

[3] 37-39. 0., 41-44.
0.,46-48. o.

jegyz6konyv

7. hét hétfé 12:00

7. | Ivévizek nitration tartalmanak
meghatdrozdsa spektrofotometridsan
Felszini vizek oldott ortofoszfat ion
tartalmanak meghatdrozasa
spektrofotometridsan

Felszini vizek 0sszes foszfat
tartalmanak meghatdarozasa
spektrofotometridsan

[3] 46-53. .

jegyz6konyv

8. hét hétf6 12:00

8. | Ivévizek vastartalmanak
meghatarozasa spektrofotometriasan
Felszini vizek ammadniumion
tartalmanak meghatdarozasa
spektrofotometridsan

Felszini vizek a-klorofill tartalmanak
meghatarozasa spektrofotometriasa

[3] 43-46. 0., 44-46.
0., 53-55. o.

jegyz6konyv

10. hét hétfé 12:00

9. | Husvét - Tavaszi sziinet

10. | Termoanalitikai mérés; DTG,DTA, DSC,
On fajhéjének mérése

Felileti szennyezettség mérése
Radonmonitoring

[3] 65-67. 0., kuilon
segédanyag (MS
Teams)

jegyz6konyv

11. hét hétfé 12:00




11. | Nehézfém-tartalom meghatarozads RDF
mintakbdl/er6mdvi hamubdl (AAS,
ICP) [3] 68-69. 0., 60-61.
Felszini vizek oldott- és lebeg&anyag 0.,73-74. 0. és . ol s oL teex
tartalmanak meghatdrozasa kilon segédanyag jegyz8konyv 12. hét hétf6 12:00
Vizminta 6sszes oxidalhaté (MS Teams)
széntartalmanak és 0ssznitrogén
tartalmanak mérése (TOC,TN)
12. | Hulladékbdl nyerhetd
masodnyersanyagok hamutartalmanak
meghatarozasa [3] 63-65. 0. és
Szilard tlizel6anyagok égéshdjének kiilon segédanyag jegyz6konyv 13. hét kedd 9:00
meghatarozasa bombakaloriméterrel (MS Teams)
Hulladékminta CHNS és Cl-tartalmanak
meghatdrozdsa elemanalizatorral
13. | TPH és BTEX mérése szennyezett
lajmintabdl gdzkrom raffal
Z:;Jadétljvk;;rfiita :nic?::gésa ) [3129-32. 0. &
. , . kiilon segédanyag jegyz6konyv 14. hét hétf6 12:00
kationtartalmanak mérése
. , (MS Teams)
ionkromatograffal
BOI7 mérése tobbféle mddszerrel
14. }(;—(;jzc?rzri]sé'ctzjj'r(ra:itmény mérése [3] 69-73. 0. és
L, L, kilon segédanyag jegyz6konyv 14. hét péntek 12:00
Emisszio mérés, Depdniagdz
~ Y o (MS Teams)
Osszetételének meghatarozasa

3. SZAMONKERESI ES ERTEKELESI RENDSZER

JELENLETI ES RESZVETELI KOVETELMENYEK
A PTE TVSz 45.§ (2) és 9. szamu melléklet 3§ szabdlyozdsa szerint a hallgaté szamdra az adott targybdl érdemjegy, illetve mindsités szerzése csak abban az esetben
tagadhaté meg hidnyzds miatt, ha nappali tagozaton egy tantdrgy esetén a tantdrgyi tematikdban elGirdnyzott foglalkozdsok tébb mint 30%-drdl hidnyzott.

Az el6adasokon, gyakorlatokon vald részvétel a TVSZ vonatkozd rendelkezései szerint.

A jelenlét ellen6rzésének modja
Jelenléti iv.

SZAMONKERESEK .

Vizsgdval zaruld tantdrgy

Félévkozi ellenérzések, teljesitményértékelések és részaranyuk a vizsgdra bocsdjtds feltételének minésitésben

Részarany a
vizsgara bocsajtas

Tipus Ertékelés feltételének

mindsitésben
2 db Zarthelyi dolgozat 25 pont/dolgozat 50 %
Félévkozi jegyzokonyvek 5 pont/jegyzékényv 50 %

Az aldirds megszerzésének feltétele

A gyakorlatok méréseibél készitett jegyzékonyvek és a 2 db ,zdarthelyi” dolgozat a laborgyakorlatok témakoreibél sikeres
teljesitése, minden esetben el kell érni kiilon-kiilon a 40 %-ot.
- Jegyz6konyvek leadasi hatarideje, Id. tablazat.
,Zarthelyi” dolgozat a laborgyakorlatok témakoreibdl az el6adas idGpontjaban 9. és a 14. héten.



Potldsi lehetéségek az aldirds megszerzéséhez (PTE TVSz 505(2))
A javitdsra, ismétlésre és potidsra vonatkozo kiilénés szabdlyokat a TVSZ dltaldnos szabdlyaival egyiittesen kell értelmezni és alkalmazni:
Minden ZH és a beadando jegyzékényvek, a szorgalmi id6szakban legaldbb egy-egy alkalommal pétolhatdk/javithatdk, tovdbbd a vizsgaidbszak elsé
két hetében legaldbb egy alkalommal lehetséges a ZH-k, a beadandok, javitdsa/pdtidsa az aldirds megszerzése érekében.

A TVSZ vonatkozd rendeletei szerint potolhato.
Vizsga tipusa (irdsbeli, szébeli): szébeli.
A vizsga minimum 40 %-os teljesités esetén sikeres.

A vizsga alkalmaval az el6adasok témakoreibdl 6sszeallitott tételsor alapjan kell vizsgdzni, 1 tételt huzva; el6zetes felkészilési id6
van.

Az érdemjegy kialakitdsa (Tvsz 47§ (3))
60 %-ban az évkozi teljesitmény, 40 %-ban a vizsgan nyujtott teljesitmény alapjan torténik.

Az érdemjegy megadllapitdsa az dsszesitett teljesitmény alapjan %-os bontdsban

Erdemjegy Teljesitmény %-ban kifejezve
jeles (5)  85%...
j6(4) 70%..85%
kozepes (3) 55%..70%
elégséges (2) 40%...55%
elégtelen (1) 40 % alatt
Az egyes érdemjegyeknél megadott also hatarérték mar az adott érdemjegyhez tartozik.

4. IRODALOM

KOTELEZO IRODALOM ES ELERHETOSEGE

[1.] Pokol Gy. (szerk.): Kérnyezeti analitika. Kérnyezetmérnoki Tudastar 5. kotet. HEFOP 3.3.1-P.-2004-0900152/1.0
Koérnyezetmérndk BSc tananyagfejlesztés palyazat keretében, elektronikus jegyzet, pdf, 3. javitott kiadas, Pannon
Egyetem, Veszprém, 2012, ISBN: 978-615-5044-30-4 (El6adas MS Teams csoportjaban)

[2.] Dolgosné Kovacs A.: Bevezetés a kérnyezetvédelmi analitikaba I. Multimédias jegyzet, pdf, PHARE ERFP-DD 2002-HU-B-
01 ,A régié miszaki felsGoktatasanak fejlesztése” c. projekt keretében, PTE PMMFK, Pécs, 2004 (El6adds MS Teams
csoportjaban)

[3.] Dolgosné Kovacs A.: Bevezetés a kornyezetvédelmi analitikaba Il. Elektronikus jegyzet, pdf, TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-
2012-0012 ,,Z6ld Energia Fels6oktatasi Egyuttmikodés” (ZENFE) c. projekt keretében, PTE PMMIK, Pécs, 2015, 77 p.
ISBN: 978-963-429-041-4 (EI6adds MS Teams csoportjaban)

[4.] Dolgosné Kovécs A.: Altalanos kémia praktikum kérnyezetmérndk hallgatéknak. PTE PMMK, multimédias PHARE
jegyzet, Pécs, 2004, 161 p. (El6adas MS Teams csoportjaban)

[5.] Horvath Krisztian: Analitika a vizkezelésben. Pannon Egyetem, jegyzet, pdf, 2014 (ElI6adas MS Teams csoportjaban)

[6.] Zaray Gy. (szerk.): Kdrnyezetmindsités. Készult a TAMOP-4.1.2-08/2/A/KMR-2009-0047 Kdérnyezettudomany alapok tk.
Sorozat, ELTE TTK, Budapest, 2012, ISBN: 978-963-279-544-7 (El6adas MS Teams csoportjaban)

AJANLOTT IRODALOM ES ELERHETOSEGE

[1.] El6adasok, gyakorlatok ppt anyagai, kiadott oktatdsi segédanyagok
[2.] Kornyezeti elemek és hulladékok vizsgalatara vonatkozé szabvanyok
[3.] Kornyezeti elemek monitorozasara vonatkozé relevans szabalyozas, irdnyelvek



