2017 KULONSZAM

i 5

AKI ES TERMESZETTUDOMANYI
TANULMANYOK 2011-2016




DANUBIU:

2017 kiiiginsza’m

Rl

Az EOTvOs J0zsEF FOISKOLA TUDOMANYOS FOLYOIRATA

Megjelenik negyedévente

Eoszerkeszto:
BordasiSandor

Szerkesztok:
Matraitlldiko, Toth'Sandor Attila/iPoganys@silla

Szerkesztobizottsag:
Heinrichi Badural(Bees) Ausztria)
ErdélyiMarngiti(Revikomarom,Szlovalsia)

drews @ Gross (Cleveland AUSAY

GuzsyanyValeria (Ujvidék, Szerbia);

MohosiMarial(ReesVlagyarorszag))
Pataydllonal(NyitrafSzloyalkia);

[LapalapitodMajdanijanes
[Lapteryv: Horvathi@sabatArpad
Grafikai szerkesztesHEGyorfiiiamas
Tlondeles:iMedveczky Bertalan
Kiadja: Eotvos JozseflEsiskolaitKiado#Baja
Eelelos kiado: az EotvosiozsefiEdiskolatrektora
Szerkesztoseg6500iBajaiSzegedituti2:
lelefon: (79)F524=624

FUBISSNF2064-1060!




TER 20;_17 KULONSZAM

Baja v8ros k®t felsRoktat8si 1iI-nt®zm®ny®ne
Mi h MTszaki FRiskolao¥2g#gazd§l kod§s
t t Ren, k®t ®vtizedre Rmeghat8roz:-
t ®se, hogy ®Ape dagp-kembek.,ekk® Ty
k ®s k°zgazd8szok k®pz®s®vel | 8§
dal mi felemel ked®s®hezo.

k
)

“TQ wnwow
n< XSO0
- wn

o —< —
U>N_'O(mx
wn

a
i ai ®s b°l cs®sz ®pz®®s ek a Peda
b ud ny i Karon) ,h sekaa mTszaki ® <
szakl §son (a K®sRbbi Ma-s z aki ®s K¢
on) folytak, majd 2016 - a kar.i feloszt8msemi s megszTnt

t°bb in t ben, de egy ipedagez m®Nny k®nt z
ke®z ®wul ti kul tur 81®s waleanrhi®ld te®@a ek hrevyed z et
e m, ezen bel ¢l is kiemelten a v2zgazd§8l |
z®s, de a tudom8nyos ®l et is.

A Tudom8ny Napja al kal m8b- | ®vente megre
agy egy®b p8lysg8zati keretek k®szok ta l ezajl o
©z%s gondol kod§gs, a sz2nvonalad- szell emi €
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k. A plen8ris el Rad8sok al kal m8val a tudo
n I
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gos k®puvi Ri nem csup8&8&n szell emi j avai
mbes¢l hettoe ag Imagagast2nsamkimavsI8 i s.
A 2011 ®s 2016 k°z°otti i dRszak k¢l °n®°sen
a fRiskola tudom8nyos ®l et ®ben. Az ®vente
tan8cskozg8sokon oktat - -i-T0 s®ek®i RI e§Radgss
hangzott el (ennek egyharmada hor v §t , n®met ®s- angol ny el
ban AE°tve°s J-zsef ®s koraod c2men az int®zn
meg a fRiskola t°bbek k°z°tt Dr. Maruzsa Zo
plengris el Rbkds piewdd Ig.-@8 MilTdsrzma®s zyet t udo m§ n
okraker ¢ 1t hangs% y AMessze | 8t- tudom8&ny: fel
czmmel, mely t®ma z8r8sak®nt Cder J8nos K°z
el Radg8st a kl2mav8ltoz8sr - 1. R®gzben ebbRI
l ©°nsz§8m.
mTszaki int®zetelj801rF. kfeBlrugk az n e
® a Nemzet.i Kezszol g8l at i Egyete
ovs8bhb Cm az addigi k°z°s mwul t ®s
k d®sben val: - t°bbsz®°r°se-°sszefon- d:
k ®t i n tf@osni@enyon@ta ez a Banubieik noster
rat jelen k¢l °nsz8ma is.
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Fekete Crptgd

ELCGAZE FOLY AM/X'E(MIK£$ETES BEVEZETES
GENERCTORF! GGVESIFGKTSEGEVEL

Bevezet ®s

A gener 8torf¢siggv®nyek a matemati&a sz8mos §g:¢
u k

sokkalr endel keznek, t°bbek ko°zott fel haszn8l hatj
megol d8s8ra, kombinatorikus k®pletenk igazol 8s8r a
el mel eti f¢sgggv®nyek tulajdons8gainak vizsg$8l at §r
Az 1970es ®vekben a gener 8t ortfi klBdhva®h yiesk eatl kaa s zt
mazni kezdt ®k az el 8gaz- folyamat ok probl ®mak®©r
sz8zadig ny¥ ik vissza. Sir Francis--Galton ®s He
sok nemesi csal 8dnevek kihal 8§s8nak val -sz2nTs®g®@
az1874ben megj el ent AOn the probability of extinct
tekinith&zR a probl ®ms§t k®s Rbb m8s matemati kusok

alapvetR y®l 8t RsP®T d8gul a popul §cieedinami k&ban,

akci - vizsg8l at8ban vagy a fizik8ba®-a gyenge el
| - elektronsokszoroz- mTszer hat®konys8g8nak el e
E cikk c¢c®lja, h az ol vasm? tigisz § rf-®lgaagd mealke ni vV a

® felhaszn8l via a gener §to

S
gkf’Eek@p@sbkaapj on az el §g:
al kal maz8s8r .|

YjszerT m-dszert

ogy
mer et ®r e t8maszkod
an
mat okr - | ®s ezek n

El 8gaz- folyamatok

Az el §gaz- - YVao $ztpchaszaikus fklyamdtok, amelyekben a a-

| - sz2nTs®gi v8l toz-k I ehets®ges ®rt®kei megsz§8m
ker ¢l nek ki, vagy m8s sz-val az 8l lcapotter ¢k me
hasztikus folyamat al att i dRtbetn ®@rmetghreknme n&me/I®y et
nem mS§s, mint val-sz2nTs®gi v8ltoz-k serege az

szTk2tve, az el §gazf-olfyodnyaatmata neeglyy Mbgyk oowopul §c i

lez, amelyben mindenn. gener 8§ci - ban | ® R egyed v®l etlen sz
| ®t rilemajdazkn+l).gener 8ci -t al kot | 8Kk. Ebben a model | be
hogy minden egyed azonos val-sz2nTs®g el oszl §s s
egyedek egym8st - | féeggetl engl szaporodnak. Ha e
sz8mY¥% wut - d8§gt ,I talkrkiokk atr8enmdsezer bRI . Annak val - -sz?2
egyed pontosankd b ut - dot phélaaX wWalresz2nTs®gi v8l toz. - | el
egy egyed ut-dainak sz8m8t, akkor ez form8lisan:
(2.1) Px=Kk)=p,, k=0123...

1Watsoni Galton, 1874.
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Nyiléézgpkzl. JX| &l pepul 8§ci -t al kot.genegyedek sz8§ms§

rg&ci-ban. Az egyszerT el 8gaz- folyaemat egyetl en
ner§ci-X0,:1azaAz 1. 8§bra egy el 8gaz- folyamatot mu
Xo=1
X, =3
X, =4
X3=6
1. 8bra

llyen fel X@tMarkosk BalS=@p@, 1,2, é} 8l 1l apott ®ren.

2. 1. D.eMarkav 2l Sin-cmeakezz ¢,k az olyan disczkr ®t i dRben
hasztikus folyamat ot |, amelynek az 8llapottere v®ges Val
v®gtelen hal maz, ®s az egyes 8l lapotok bek°vetk
kezvetlen¢gl el Rtte¢egk 811 - 8l lapotokt - - féigggnek.
Markov-l 8 nc o pljr]' &Il °1 i az §t me ramitannak a-valz-2 nTs ®get ,

sz2nTs®g®t | ejlSlnitaip,otlthagyk ea g (nikkl I hepbt ®a@, hogy
vagyunk. Ez teh8t egy felt®teles val -sz2nTs®g:

(2.2) p; = P(X,q = 11X, =0).

Ap, sk m8trix form§j§baPn=(pymeliriendezaett Rk. A

lyamat8t menet val-m§ iz inXnSe®akz z ¢ k .

a o
.afoo Po1 o
P=ady, Py -0
E4 4 62
Ap”.mennyis®gek nyilvgn kiel ®g2tik a
(2.3) p; 20, ibj=o0, 1, 2,¢
(2.4) ap=1i=0, 1, 2,6 ¢
j=0
felt®tel eket. (2.4) felt®tel Scmeapé&n hizzt dedarzi l
bek®vetkezik minden egy&ncdltl| apdtjr-slen Aelork v o
ha (2XiyalRssz2hds®b8§sa Makoygz utl eatj tdaatijekers g
ti, hogy a folyamat |j°vRbeni 8§l |l aporta csak a | el
t ®n®s ekt RI nem, azaz a rendszer jelenbeli g8l 1 ap
mi k®nt ker ¢l t az r&®Inldasgetrbae.bbRopul 8ceé--s model | ¢nk
l ent i, hogy az egyetlen | ®nyeges inform8ci - az
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mi vel az ut-dok sz8ma csak a jelenlegi popul §ci
matikailag:
(2.5) Py =P(Xp =11 Xo =g, Xy =g, Xy =14, X =0) =

P(X s = X, =)
TehstXadzX{X;,X,,. egyMarkov-l §nc, Xahaoll - sz2nTs®gi vEltoz-
a popul 8§ci - n.nagy'eégécriagbaar§tAiz-K@snz§In®’4/R

egyed egym§st)@”),Xgn)gg/g&:éstém%lut-dot(mhL))z | ®tre az
gener§ch(n-)h’4gk(.fogharitaz(nf’rle.l,gennier§ci- azon egyedei!
sz8ma, ma.lgyeenker@gegyed®nek ut -{Mj(ra,n?ljl\?)il}i | v&n

azonos eloszl §s¥%pdtla, ktemre pdtozs®k §sg@®d z sz2nTs
gi v8ltoz-k. E jel°]l ®sekkel:

(2.6) Xog =X +x" +2 +x{"

egy e{Xy, N20} el §gaz- folyamat ot defini8ltunk,
Xo =1 Xy =%, X, =0 +x0 42 50 2 X, =X+ 42 X0

Kennyen | 8that -, ireoXg3p, akkar Xi,p=0,aaraed fglyamat

v®get ®r, vagyis a popul 8ci - ki hal .

Term®szetes °tletk®nt mer ¢l nednereoii-zsg8l ni,
egyedsz8m8nak v§8rhat - ®rt ®k e, varianci 8j a ®s me
Jel °hajze egy egyed 8§l tal | ®t rehozott wut- -dok sz8&8ms§i

m=E(X) =8 kp, .
k=1

Jelos’jaskvarianci §j ¥)=5°.azlaczEfXgratn.gener §c i

nagys8g8nak v8rhaX, ®rnt ®k®i a®si ¥a68(®- Ekkor a poy

ret ®nek v 8r h(atl): g e®r e r®keei -abzan, r-aedikberngkvda-, hogy az
rab egyed volt:

(27) E(Xpa | X, =K) = B +X87 +2 X(7) =
= E(x") + E(”) +2 +E(x") =km
Ez alapj&8n a teljes v&rhat - E€):®@k t ® el ® Rl megh
(2.8) E(X,)=a P(X,,=KE(X,|X,,=k)=a P(X,, =K)km=
k=0

k=0
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= 8 KP(X,,, =K) = (X, ,).

k=0

Eztn-szer megi sm®t el ve az al 8bbit kapjuk:
(2.9) E(X,)=mEX,)=m. (Azfelepdnk(K,)=hpgy

Var( X, )-re a k°vet kez Raréx §)mB(X, ds*+ miar(X,)

Ezt fel haszng8l va teljes indukci - val megmut at hat -
Ensz, ham=1
2.10 var(X,) =1 m-1
( ) ( ) | syt haml
I m1’
(2.9)-b R | evoanzhaa k°®vetkeztet ®s, hogy -a ki hal 8s va
don f ym&r ta®k ®t/mll., Hakkor a popul 8ci - m®r et ®nek v
n°vekednim<flgg,aklkar a v8r hathaintant®kantwaw®dgt enlud | 8 h 0 :
be, azazImE(X,)=0.Ha m=1, akkor a popul §ci:- m®ret®nek v
n- o
8l 1l and-
A popul 8ci - ki hal 8sa akkor kevetkezi k be, ha a

gener 8§ci -ban | enTual IkS8iziveglligkye | eJred 2drjle i dRpontj §t , a
az en-es Ramelyre X, =0, azaz T:=min,{X, =0}. Nyilvgn ekkor

X.i=0,minden i20eset ®n. Legyen

(2.11) u,=P(T¢n|X,=1)=P(X,=0|X,=1)

akihal 8s val - sze2dniTks &gaegyazazn az el Rtti gener8ci - -ban
N®zz¢k meg a folyamatot az elej®rRI. A 0. gene
Xo=1.Ezazegyekks z§ m% ut - -dot hoz | ®tre. Ezen ut-dok az
produk8l nak.t jMekg,f ihgoygeyl hhea a z nerdd ke tgienhpoBwlig8ci - a
ban kihal, akkor ezenks z 8§ m¥ 8g mi nden egyesh-Jedikabj a | egk ®s K
gener 8ci -ban el kak8§mMi v®szmopd!| &ci - egym8st - | f ¢

ugyanazok a statisztiakaierteuwledjid opnospSmgl aSicki,- nmiknt ez
nak val - -sz2nTk®xgreab hdg ymierzd gnglye kiek kdgi-hrad r Sz

- bamm,,. Teh§t a teljes popul 8§ci (n-1kedikal 8s8nak val
gener§c('l,|n-_1)5<.aArte1jesvd-szZnTs®g t ®t el ®t fel haszn8l va k

(2.12) =ap, ) =F@u,), n=12..

A (2.12) gk nfe §e2)®§t<;rgengygnle.k A k°vetrkezR fejezet
gyaljuk a gen er§t0rf¢ggv®nyek legf emt osabb tul aj
l etet tov8bb tudjuk el emezni. Annak val - -sz2nTs®
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gener §ci -ban beke°uyetpkeR(xx0) aH(u,). v(B12)b RI
ad-dnak a ki hal 84,i=OwaaF(4,}8,FF{up)g.e k :

Gener §torf¢sggv®nyek ®s a kihalgs val -sz2nT:

F¢éggetl en val -sz2nTs®gi v8l toz- Kk °sszeg®nek
hasznos szerepet |j8tszanak a gener8torfgsgggv®nye
t8rgyal 8s8hoz fontos2 eszk®znek bizonyul nak
LegyenX e g ®@®rzt ®k T val -szmellfgwgk eBoOspk§sa (v.?° (2.1

P(x=k)=p,, k=0123,...
A{p} el oszl &8s gener&torfsggv®nye egy hatvgnysor,
{Py: Py, P,s-..} sorozat adja:

(31)  F(9)=p,+sSp+s°p,+..=4 p.s  =E(s"), 0¢s¢1.
k=0
Kenny T vedrs zhogy S20eset ®S)monot on n°vkR f¢sggv®ny,

FO=p,®sF@Q)=4 p.=1L.Di fferenci §lva a genier8torf¢ggv®r

k=0
vl tsFl-ar hel yexuflsat ve®rat ®k®t kapjuk, azaz
(3.2) Fi@=p, +2p, +3p, +...= E(x).

F(Sm&sodi k ds=les &t ®ha
Fi() =2p,+3Qp,+4Q8p, +...= 8 k(k- Dp, =E(x(x- D)=
k=2

=E(x* - x) = E(x?) - E(x).
Ctrendezve:

E(x*) =F i@ +EX) =Fi@® +FiQ.

cgy

(3.3) Var(x) =E(x?)- [E()]* =F i) +FiQ) - [Fi®]>.

M®g k®t fontos tuIajdons§g)q,TX2,%)in<tI@sg®@esl emegeml| 2t e
azonos eloszI| 8s% val  -sz2nTs®gi v8ltoz-Kk

F (8 =F,(89=2 =F, (9:=F(5)=E(s")

2Karlini Taylor, 1985.



R 2017 KULONSZAM

S 3 R
gener 8torf¢gggv®nnyel, akkor az °ssmegéik gener §t
v®nyei k szorzata:
(3.4) E A2 (S) = E(SX1+X2+2 Xn) - E(le &2 A CSXn) =

= E(s*)E(s*)3 E(s")=F ,(9F ,,(5)3 F, () =[F (9]".

A leveert ®st haszn8l tuk ki, hogy f ¢®getlen val - s
nak v8rhat- ®rt®ke a v8rhat- - ®rt®keik szorzata.
Legyen mostNnemnegat 2&r,t ®kgl®svzal - sz2 nTs®gi v8l toz-, m e
X, X,,2 -t RI ®s gener §tB(§&EEY)®n ylegyen
Xy=X+X,+2 +X, egy ve®l et l en tagsz8g§m¥ °sszeg ®:
FXN(S):E(SX“)azXNgener§torf¢ggv®nye. Ekkor
(3.5) Fx. (8 =Fy(F(9)
Ennek bizonggtgS$mahat 't e®drjt ®k t ®t el ®ne-al apul , me | vy
Z¢énk.
T®rj ¢nk Vi ssza a ki hal 8s val -sz2nTs®g®hez, am

u, =F(u, ,).Legyen
u:=limu, = P(X,, =0valamely m>0-ra) .
n- o

Felhaszng§Fvya, yhogaws, @adF(4)i. Ennek hzoegygnletnek

azu=1 mindig megol d§saF,(l)mévp§®_k 18K d rutka s hto®ryy
azis, hogyF(U)k o n v e x fg,gngfrﬂ:mﬂIle:;iomtd@m. Val - ban,
Fii(u) = é k(k- 1) p.u*?>0, minden OCu¢1-re.
D°nt R font g=gs§g%aakkhah§kezal t®rehTs®g®nek vizsg
3.1. .Ha®@W=eH(X)>1, akkor a ki haluEsF(ueghenlstz2 nTs®ge az

l egki sebb gPeuel Hanke(X)¥idle akkor a kihal &s val-sz2r
1, azazu=1.

Bizony2%$#&eml ®l etesen, grafiFKQ)3p»0mutea®ruk abe. Mi
F(Uge°erbe ording§tatengely metsmAekker F{) ori g- fol °t
gerb@(®=lapont bF(O)=fpypont ba ¥gy halad, hogy k°zben
tuegyenest (2. 8bra).

SM-ri, 2007.
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0 kihalds 1
valdszinlisége

2. 8br a

¢ gy uak (U)egyenletnekbizosan van megol dg§sa O0l-®s 1 k°zott.
d8s a kihalgs val - -sz2nTs®ge, mi velmegez a mennyi s
ol d§s. Ebben az esetben a kiB(X/))8®gnemembhetos ese
tart, amint N- ©. Ezt a folyamatot szuperkritikusnak nev ez z ¢ k .

Ha m<1, akkoraF(U)ger be(@&lpont b-1 vdy0) & flpand a
ba, hogy nem metsziat=uegyenest (3. 8bra).
t
n<l1 7’
t = o
»(0
=u
u
° kihalas
valdszinlisége
3. 8bra
¢ gy uasF (u)egyenletnek azu=1 megol d§son k2v¢l nincs m&s me

azaz a kihalgs val-sz2nTs®ge egy. A kihal 8s teh
E(Xn)- 0, amint N- @, Ezt a folyamatot szubkritikusnak ne v e z z ¢ak . Uugy

nez a helyzmmtl §IA lilRal @hsa ebben az esetben is bDbi
zik, mivel E(X_,) =7 =1, minden n-re. Ezt a folyamatot kritikusnak nevez-

z ¢ k. Ezzel a t ®tel bi zony2t§8§s8t befejezt ¢k,
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M®g egy fontos formul 8§t me g e ml yamatumkka. (3.5) egye
al kal mazva kapunk egy rekurz2zv formul 8§t :

(3-7) Fn+1(u):Fn(F(u)):F(Fn(u))'
N®zz¢nk n®h8ny sz8§m2t8si p®l dg§t el 8gaz- folyamat
zuk a kihalg8s val -sz2nTs®g®t .

3. 1. R&ed ap, =1/4, P, =1/ 4 [®BF1/ 2. A gener8torf¢éigggv®n
1 1 1

F(u)=Z+Zu+§u2. EbmRAI(D) =5/ 4 aus=F{Ww) egyenlet megd-

d§sai 1 ®s i, teh8t a kihalgs val- -sz2nTs®ge |I.

3. 2. Pledyeha P, =1/2, P,=1/4, P, =1/ 4. A gener 8torf¢gggv®n:
1 1 1

F(u) =E+Zu +Zu2. EbmRRi(1) =3/ 4 @us= F4u) egyenlet megd-

d8sai 1 ®s 2, teh8t a ki hatézifbogwrdl) sz2nTs®ge 1. (

3. 3. Pledyeha P, =1/4, P, =1/2, P, =1/ 4. A gener 8torfg¢sgggv®n:
1 1 1

F()= 2 +§u +Zu2. EbmRFi(1) =1 ®su=d&4u)egyenletnek mos

csak azu=1 a megol d&8sa, teh8t a kihalgs val - -sz2nTs@
hogy m=1.)

3.4. Pekdats¢k az al 8bbi el 8gaz- fo®yamatot. A C
terT Poisson eloszl|l 8s szerintkebkdrel @zr € sszedokat

t°bbi nemzed®kben a t E@)%—]husge]lrudrr24torf ®nye
0 i z z ut ; v
JU I ESH5D c9gvEny

Meghat §rozzuk a kihal§s val: -sz2nTs®g®t.
Annak val - -sz2nTs®ge, hkdkryy, ad del2safbé pegryeerd§ c®il -, b aan

-/ yk

e
Poi sson elos—z—k|'—§.s BEzek i agym8st - | féeéoggetl engl el i
F(Ugener8§torfe¢sgggv®nyT el §gaz- folyamatot. A tel]j
mindakdar ab el sR nemzed®kbRI sz8rmaztatott folyama

El sRk®nt kiszg&§m2tjukF(Uheger §Sabamegbyv®nyEenfol yam
mi |l yen val -sz2nTs®ggueadF(Uegyenlkétet Az§t al ak2tva:
1, 491 24

—u’- —u+—=0ad- di k, ennek keress¢k a |l egkisebb ne

2 50 50
Mivel F(D=1, 2 gy a bal mdrmllonkil @umdielpotl gnk (u

1 1 24
u-H(Eu?+=u- =—)=0.
( )(‘2 > 50)

10
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s®ge,
hogy a

Ha az
darab el 8§gaz-
A teljes

% =a PQIX, =K)P(X, =k) =

k=0
|l esz a

gy ¢k

gener 8ci -

jeloljek

ki hal §s
3.5. .PG@Uedgay en

f e Xy=1h oM

Xg & O)k,i hfad | t(®v e,
felt ®t el es

A k®r d®ses

P(X;=0]X,>0)=

tta P(X,=0)v a |

FUegye¢tthat -

v al

ezgval .szlgengy eQmats tazdh hbhdbsge m®ny ,
teljes,i -rbulll adisSk mpern art Hd t

val - sz2@,Ts®g®t
el sR ksemged®@lkmgglede

fol yamat

-sz2nTs®g
se’/x

a—k! q

k=0
v al

a val

.sz2nTs®ge

Xz>0)2 | sRben

k :e-/

v al

t ®t el e

hogy
- sz2nTs®g

k!
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lpl§d15—,g,lz—§,u3—1ad-d|k.UZITeisléta ki hdd 8s wval

fol yamat

akkor

fg,ggetlensqfélgsz. mi att
al apj 8n:

s (/9)"
a—
k=0
-sz2nTs®ge.

a szappFo03 Ps¥05eP,587z2 §s ®s

=e’'€=e>5

annak,

P({Xz ZO}’CE{X1 >O}) — P(Xz =0)' P(Xl=0) .

P(X, >0)
-sz2nTs®get
i b1,

ad-di k.F(@en8+t05u+0,2u° ®s
F (F (u)) =0,3+0,5(0,3+0,5u +0,2u) +0,2(0,3+0,5u +0,2u2)? =
=0,008:* +0,04u® +0,1744% +0,31u+0,468.

1- P(X,=0)
meghat §rozni .
m§& s b @Fi(W)ee gpyesdtitgh a(t3-.i7b)- lal apj §

Az egyedek sz8m8nak eloszl §s8t az
Egyedek 0 1 2 3 4
sz 8 ma

0. geners - 0 1 0 0 0
Ci

1. genes - 0,3 0,5 0,2 0 0
Ci

2. geners - 0,468 0,31 0,174 0,04 0,008
Ci

11
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Mo st nimeBjuk, hégy

0,468- 0,3 .
P(X2=O|X1>O)=1—03=0,24. Teh8tval, 3%« 2aaTs®ge, hogy a
popul 8ci - a m8sodi k gener 8ci - -ban kihal, felt®ve,

EIl 8gaz- folyamatok al kal maz8sai

bGyakran tal 8l kozunk az interneten AK¢ldd to
Feltehetj ¢k, hpgkerOegy,s 2e m@l)yksals m¥izrembe®ggel
nek k¢ld tovg8bb egy ¢zenetet. Ha el k¢l degnk egy
el 8gaz- folyamatot gener 8l unk. A c2enzett | esz a
rRsei abvhbdbak ;¢ldsSR nemze d®IEbb®s 12 g8-a fol yamat k
sa annak felel me g, hogy valamely gener 8ci - ban e

a levelet.

b Egy szervezet val amely g®nje mut8&§ns g®nn®
hat 8sokr a. Tegyé¢k fel, hogy exsbagkRinv eteksezz iak , az
null adi k gener8ci -s Rs. | nnekdaRab egheelrr--d ve a k°°vet

ben P, (k=0 , 1, 2, ¢) val -sz2nTs®ggel YWajra megjel eni

folyamatok seg?2t stfgRevel mmeghe cg @ydikje-hal §s8nak va
d®s®nek val-sz2nTs®g®t .

b Ha neutron r®szecsk®k egy atommaggal St ko oz
hasad§8§s er edm@&rByrg/k @netut ron kel et kezi k. Ebben a f

ut -dok | ehet s ®gms eslzZBgbnbam?20g vpmgﬂcbm(;valz-—sz

nTs®ggel k°vetkezik be. Ezt a probl®m8t az at omk
g8l t 8k. Ha beindul a maghasad8§s (akaz a r®szecs
szi k), akkor bek°vetkezik a robbang§s.

b Gyenge el ektron§&r aomn sfoekl sezroRsc?zt-Ges T £z eerlte khas
ngl nak Az elektronok %tj8ba kis | apocsk8kat hel
zik egy elektron r®szecske, v®letlen sz8§mVsa Yj e
model |l ezhet R el 8§8gaz- folyamattal csM®vel a f ®mI arp
me azt Vvizsg8lnin- theggt ®&n, t et Ponkos k®r d®s, hog
az utols- f®mlapr-1 t8voz:- elektronok sz8ma, aze
az 8ramot .

b fsi csal 8dnevek fennmarad@safnak eal8gsz2nTs®
z- fol y*Emdtetzalel ®g a fi % ut - -dokat tekinteng¢gnk, hi
gl taluk ©°r°kl Rdi k. Tegyé¢k fel, hogy az egyedek
el osz P8s%, 1, 2, ¢€é) val ksz8 m¥gydnekeedl- sz ¢l et i k
kinek. Ezzel az®rt | eegyszerTs2tj¢ko-a feladatot,

l y8sol hatj 8k a ter m®sz[gtgeesn egs Bap orkW®ndt ovt§ | teozhlatt a

f¢éggetl ens®g sem mindig telgzs ¢ flogl ybdemeti sj «f imom?2t
dell je a probl ®m8nak. A csal 8dn®v ki hal 8sa akko
gener 8ci -ban minden egyednek 0 f-bethazut - da sz¢l et

1Sz®kely, 2004

12



 KULONSZAM

b ) LT
USAra vonatkoz-an kisz8m2tott a, hogy a f®rfiggal
0,819.

Magy ar or sz8gon is j-|I megfigyel het R, hogy a r ¢
egyre t°bb egyre ritk8bban fordul eet R, ugyanakKk«
ve: Ki s, Nagy ®s Koxz®ds k mnalggmrmlre | noiampeon g8r Nag
v8cs, Szab.-, T-th vagy Horv§gth.

Khg§ban ma kb. 3100 csal §8dn®v fordul el R, de g
volt. A n®pebS®gm2e8%al §8dn®ven osztozik (ez 300
200 Il eggyakoribb n®v-§itvefeea dhiSmbam®Kdss @D 09G%al §dne
i smernek ®s a-an ®@me scssRagl §6dn®ven osztozik. Egyedgl
nevet a n®peda®gngbpa ®sa al Gmamewdedtk Wi0Ke | Kore8ba
nN®pess®gY o4s3z2% ozi k h8rom csal §dn®ven, Kim 21%, Ri

A csal 8dnevek kihal 8s8t mut dttj®d ed e.ve8§bra, Po

fg—
elh
n o
n
m‘?
a o
;
a o
d e
a
Sg_
a el
|O
i s s s
generéaciok
4. 8bra
/¢leset ®n a kihal§s 1 val-sz2nTs®gT, de a fennms
val -sz2nTs®ge, ha 1>1.

13
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M8tr ai I I di k-

ABAJA -BEZDCMNMISATORNA MAGYARGIRSZC
SZAKASMNAK ¥KOLEEGI Al TREIAMORESE
A REKONSTRUKCIV¥BZAERSZOLGCLATCBAN

Absztrakt

Az Eur-pai Uni- V2z Keretir8nyelag@mealrc®I8lgit Tz ®sei
®s Szerbia v2zgiggyli szervei k°z°s projektet ind2tott
Bezd&satorna 8l lapot8nak jav2tg&s8ra. A mekonstrukci s
pontok figyelembe v®tel ® tervezrnt®kt,t ez®®trta °kodt @i ai
na magyarorsz8gi szakasz8nak eddigi hate-s8gi vizsg§8l:e
l yeket helysz2zni bej 8r 8ssal ®s biol - -giai vizsg8l atok
r@szl etess®gT fel m®r®s a csat ortmgrt-@kee®di gnehémt k@g 2z ¢
eredm®nyek figyelembe v®tel ®vel °kol - giaai szempont Y4
z8§sra, melyek a csatorna fenntarthat- fejl RI®s®t szol
®I Rvil 8g8t is.

Revid2zt ®sek
ADUVIZIG: Al Duna-v° | gyiyiVazmgeaggat - s8¢
ATl K¥FEAI sliszavi d ®k i Kernyezetv®del mi Fel ¢gyel Rs®g

Chlal: klorofill fitoplankton index

F: n°v®nyfedett s®gi makrofita index

FTCS: Ferenc-t §pcsatorna

HRPI: egyes?2tett foly-v2zi f|toplankton i ndex

IMMI: integr8lt makmdeti ta mi nRs®gi i

IPS: integr8lt szennyezetts®gi perifiton index
IPSITI: kombinglt perifiton index

KOlk: krom8tos k®mi ai o0oxi g®ni g®ny

mBf.: m®t e r -teBgel fdalett

OVGT: Orsz8gos -YazagglTko®RE§si Teryv

Ql: taxon- mi ai °sszet®telt jellemzR fitoplank
SID: szaprobit8si perifiton index

T: termRszet ess®gi makrofita index

TID: trofit8si perifiton index

VKI: V2z Keretir8nyelyv

W: nedvess®gi g®nyt jellemzR makrofita index
Z: zon8ci-s makrofita inde

15
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BEVEZETES

A napjainkra megenk® viekkledeok olgway funkci -t vV § |
felsz2ni vi zekt RI (pl . folos belvizek elvezet ®s
kezott, wv2zp-tl &8s, °nt°z®s, tiszt2tptt szennyvi z
s®gek), mel yek sokszor IsRembreds B¢l @akl a® 2ar rsa j K
hat §8¢amhak. Az Eur-pai Uni - v2i(tpooM&hhika8j a, a V2
ban VKI) azonban megk®°veteli, hogy nem csak a t
kel biztos2tani a j- ©°kol -gian Bélappgoodlt haner
er Rsen m-dos2tott ®s mesters®ges v2ztestekn®l i
potenci 81 j 8t. Ez a kih2v8s a MaBezad-rriszg§gr - | S:
csatorna eset®ben is fennsgllI, hiszen az emberi
funkagit- beavatkoz8g8s n®Il kgl m8&r nem tudja ell 8tni
s®gT term®szetes szakaszait |l egal 8bb a jelenlegi

ABajaBezd&satorng8t Magyarorsz8g ®s Szerbia k°z¢
1955b e n megk?©°t %gugoszMByy av¥2 zgazd8l kod§8si Egyezm®ny
k®sz2tet-hem®s®I1Ot8Ye | ®pett czemeltet®si szab8lyzs
sz8gi szakasgposdédferealcemntcaratt ®sinaf el adatokat, a
Ferenc zsilip ®s a szivat t-Dubatve’ll egpyeik VmTzkiogdytiet ®s @

|l gazgat  -s8g (tov8bbiakban ADUVI ZI G) | 8tja el.
A magyar <csatornaszakasz -098Us k°gPtogkekglt8s
sor. A nyolcvanas ®vekt RI kezdRdS8Reecns aftookronzaot t gon

fenntart 8s ®s ¢ zRarednet ®siel. i pAetDea8 kt art - san al a
v2z8l |l 8sok miatt gyakran z8rva kel atartani, me |
korlatllag 8§l 1 -v2zk®nt mTkeodik. A vemgets8ci-s idRs
talm¥% v2zben a v?2zi nN°v®nyzetttj eleecnst®Fkskeenn eal bur j
meder v2zsz8IlIl2t8sa ®s romlik a t8Pcsatorna mel
nyek (pl. hal astavak, °nt®%zRtelepek) megfelelR v

A Ferenct §pcsatorna a VKI tipol -gi 8jta szerint s2

tRs mTk°od®sT mesdl®st®gex8 ztaktpgst2pus) ker¢glt be
a term®szetes medreket °sszek©°tR ®se-2gy a vz2zfo

derszakaszok, a Vv2zj8rg8st biztoszt - ®s fenntart -
mi att. Mesters®goes$ - yraitsd ggm@kt meg2t ® ®s ®hez a
| egjobban hasonl 2ts- vRkefrm®ydsttépud9d (meszes jelle
kozepes f olfyi-n,omk°neeedpeersany aggal ) Hidrenhoe-nt i a c®l 81|

fol - -giai ®s

% mi nRs®gi okok miaki @ §{8peé€katorna
Il - gi ai potenc

i

d

[0}

2

i 81 kevetel mdnyei-gazdMalgha@aad ®3isz8g Or
akban OVGT)t §md Sdth@antng§r aa Wemetnkcoz - a
R j- ©°kol -giai pot enki°gl°t®r dek ®ben
z°tt a v2zfoly8s medr ®Rek fenntart 8§

z

i 8
Terv®btoav8§bbi ak
2027-r e el ®r en
szerepelt ° bb ek Kk

12000/60/EC.

2 Schomlocker, 2009.

3FB VGT, 2010.

4 OVGT, 2010.

5)18sd OVGT, 2010 8. 3. mel | ®kl et e.
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helyek v2zell 8t8sa, v2zfoly8s mell ezti puffersg§gy
v2zgyTjtRn talglhat- telep¢l ®Sek szennyv2ztiszt?2

A Magy a3 oerskzi§ay rloPnA Shtanty§%l - egy¢tt mTkeoed®si pr
keret ®en 2010 szeptedBred@ewanormdulrekAAsBaju#ci - s
tervez®seod c2mT projekt, mely a fentebb v8zolt p
projektelemeket tartalmaz’. A projekt keret ®hew ®gzenatgy ar Sz
el Rmunkg8l atok (geod®zi ai meder fel m®r ®s, kol - gi @
egyeztetR el j8r8sok) eredm®nyei al apj8n el k®s z¢
meder ben t°bb ®vtized alatt | erak-dott iszap ®s
[ 2t 88M§ rvee.l a tervezett beavatkoz8sokkal nem egy
rendszer Yjb- I kialak?2t §8sa, hanem egy | eromlott

rendszer al apel emei t ®s v§8z§t m®g RrzR ®I| Rhely
megk°®zel 2t ®bbelazherpgbdabillitBeliematkamelvmegmyban az
el Rmunkg&8l at ok keret®ben v®g2mtds ekrotlanga a®s 81 | ay

eredm®nyei ker¢lnek bemutat 8sr a.

Az °kol -giai 8§l | apotfel m®t ®p c saotr@mnaa WVKell adat
monitoringyjz8b-d1l ghol8ngi ai ®s makrofit-a vizsgS8l ato
NRs®gben esetl egesen ki muted tv®aaty: medRbeltien®@ssnbos§
el emz®se, valamint kivg8lasztott jeld-emzR mintate
ZzR hidrol -giai vViszhaolhofgi &ki°Pz8Lt agkoblak®rt ®Rel ®s ¢
kol -gi ai 8§l |l apotfel m®r ®s c®l ja az o°kol - -giailag
natkoz- javasl att ®t el vol t.

T¥RTENETI CTTEKI NTES
ABajai B e z d 8ceatorna

A MagyarorszS8daB:| sg8zhdi 1%t]| e2DuBasok ®s t ®r k®

Tiszak © z®nek al s- H®spmaoRst, njo&rshaartaast | an, alig Il akot
mut atj 8k be. A n®pess®g n°veked®se miatt SzZ¢ ks
alfoeldi terg¢letek termRv® t®tele ®s2ben®pes?t ®se
t8s fepeleEntn@k akkori eszk®°ze a foly-k szab8l yc
val amint a mocsarak | ecsapol 8sa volt.

I. Ferenc 1792ben hagyt a -Ti-y¥y&Ba ac Daitnar na { mai nev®n F.
csatorna) ®p2t ®s ®t (1. §bra), mely el sR dunai
tiszai to+RdldatS8a nB§cvolt. A belv2zelvezetR, °nt
nyugati fele 8sott, a keleti fele term®szetes v?
km hossz% csatornabe®s k@sAB¢clgtyak dI801¢zembe hel
1802-ben kergor . Mi v el Monostorszeghn®l a Duna szab:
csatorna feliszapol-bdat 8t hel xe8yu@ksB8ezd8bBba. It
torkol ati zsilipz®pklp) (FAresatdrpmnaktndszer foly
6 FB VGT, 2010.
7Cs - k2@11.
8Cs - k2812
IME§ t 2012,

Mg t 201l

UFaludi, 2004.
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| 8t §s 8t a Dunaoegy 8malgaskabmdipl iBetz&p8cnsiat orna (B
csatorna) meg®p2t ®s ®¥el k2vsg§nt 8k megol dani .

A haj - -z§8si v2zszint bi izBteazsd?gteat @ r ®a d &klk®®@ben a
v®g®re haj-zsilip v2zszintszab§8l yeoz- mTt 8§rgya
lyezkedik el Magyaror s z 8 g e ik |l egjelentRsebb to°rt®nel mi
Eur - p8ban egyedy¢gl |l - t®gl afal azat¥s De8k Ferenc
Baj 8§t -1 B8t monost ig Y% nyomvonal ay- kel l ett 8sn
kor i dunai me | {D@ra)8r@s { Bamiackkai 8s 8val ®s kanyaru
§tvs8§g8ss8val term®szetes medreket isr-felhaszn8ltses
na partjali®vient ®ht ®s ek me g askza dg&eltyizedz tj8kt ra Mo h §
term®szetes |l efoly8s8t, ez®@wt ebhepekeoetl zOR2B8eEeMmMek
(karapancsai 1904, h e r -ben gnegnygtatt tBaja-B €1z9d286n) i . Az 1875
csatorna jelent Rs®g®t az EIsR Vil 8§gnhh8bor % ut 8ni
tette, rajta a belv2zi ®Baj-z8s gyakorlatilag meg

1. FERENC-CSATORNA 1801
2. BAJA-BEZDANI TAPCSATORNA 1875
3. FERENC JOZSEF-CSATORNA 1875

4. FERENC JOZSEF-ZSILIP 1855
5. DEAK FERENC-ZSILIP 1875
6. SERESFOKI-ZSILIP 1875

7. TURR ISTVAN-ZSILIP 1900

O - BECSE

ISSZTAPAR

1. 8bra.cshoFemaemé€rt®neti helysz2nrajza

12Faludi, 2004; Faludii Nebojszki, 2008; Nebojszki, 2012.
13Faludi, 2004; Faludii Nebojszki, 2008; C s - ,R@l1;Nebojszki, 2012.
YFaludi2004 al apj 8n 8tszerkesztve.

18
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Napjainkban a Magyarorsz8g d®l i ®s Szerbia ®s
szWwB8ajdg-@satorna magyar t-es ;betkasze8§R B8vd&m

FeBprsatorn8§nak. A t8pcsatornat@l-l telep¢l ®s
kiterj &d®emel pbermM kawdB8YgKOdBRI teovez®sS sor §n
v2ztest ker ¢[|tt8 pkcisjaetlo®rIn®shroez. (AmiFer evikczt est he
etlen v2z2gydprpt®rilB0etktm tel ep¢cl ®sek sz8&ma 7.
k ai-sMdhg&ds ®szaki-Duntsnz ®® R a a N-#aisbar acskai
n
a

o< ¢ O

U< X~—S>5 N
DT ST FOSISNNWXX®

kereszt ¢l (Nagybar-heskaghbfleSlretlt) az al gh8d:
torn8n (HercegszgE8gpcs@ltporngbrmrak-Aa Fgraémnc szi
°hl °zet bBeu nv8 lzae i k ear gHdrf&8yyannan a hercegsz§8r
atty¥%telep emel. §t-sai g&tpcd@ltior @@baz 8§ dhato&hrg c
szivatty¥%zott °-bRtszat ®b Rbu a8 Kakidarpanztsali a
pancsai szivatty%vtel epn®lizeketthererene gsz 8nt - n81 )
s&bar A t8pcsatorna v2zgyTjtRj®n tal 8l hat -
gybaracskai hal ast av a kHolt-Dura®Magydracs8 1 | - v2 zt est
ai-Holt-Duna) , val ami nt ki sebb terg¢letT, v2ztest k®nt
Kl §dot-Buna,-DFga) ®s nk ol tviedded rtHol(-Bupa, e s i
Il letve idRszakos szi kest 8tp-cs@gamraia §2gtmi)n Rs®g ®A
©z°|lt adaesesk ®ar k@ RBRIFOS&I | akmerleyn df eR kk&nzt® skr@mi a i p
am®t er ek egti a®s eydlegdatemt.n

< TN wd<®m

a
C

Zw® "NO-gc —

f
Z
S
t

k
t

(
ki
(
|

k
r

A V2z Keretir8nyelywvw

Eur - pai Uni - V2z Keretir8nyel v®nek magyarc
®s az el sR orgag8ddbkodggiyTieéRv el fkgad§sa (2010
felsz2ni Vi zek mi-h®wmizd i®s Paeak®tsd&seok ban i :
mazt ak. A biol - -giai m-dszerek k°z¢lk-csak a szapr

robiol -gi & velammzRta foly-vizekrea-a Magyar Ma |
| 8d Pont¥leaszz@&lt§k. Hi dromor fol - gihi tul aj dons ¢
tak. A vzZgmabhREAY®EBZz2Nni vVvizek jelleg®t az ®&rt ®l
figyel embe, az orsz8g vizeit az egyes®gesen al kal
rint jellemezte.

AVKIszerint a felsz2ni vizek 8l 1l apot §t az °koc
hat 8r oz zemtosmégpeFve, hogy a felsz2ni vizek ©°kol - gi
felt®tel ekhez, vagyis az adott wv2ztest t2pusra m
viszonAZ2taeanRsen m-dos2tott ®s a mesb-er s®ges v2zt
tenci 8l kizfinegjl ¢ 2®s tmeh ays azt a potenci 8lisan el ®r h
jelenti, amely egy hasonl - term®szetes v2ztest r
Az °t°s o0szt8lyoz8s¥% (kivsgl- -, j-, m®rs®kelt, gye
fizikai-k ® mi ai , hli-dgricoamor®s bi ol - gi ai el emeinek 8l 1l apo

15Schmindt, 1977;Schmindti Uherkovich, 1976;Schmindti F e h 1®96; Schmindti F e hi®ra d i,s § k
2003.

%l §sd MSz 1
"CSCNYI , 19
18MSZ 12749.

49 2. mel | ®kl et e.
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k®t oszt8lyos (j-, rossz) k®mi ai 8l Il apotot a szen
eur - pai kernyezetmi nRs®gal havBs®oh@Phektlpa ME®S)
A bi ol - gi(figyielenbé Vet plentek: fitoplankton, fitobeton, makrofiton,

makrozoobenton, halakl mi nRs 2t ®se a k°rnyezet alapm,Rs ®gi arsgnyo
mel yek azt fejezik ki, hogy az adott v2ztest ese
®rt ®kei ®s az ugyanerrenai a?2gtedppe°@eg@®kbap2tott
Il yen el t ®r ®sek -kwamimdak.8§l1A apozi Kkiomponens csoport

h§ztart§s, ne venyi t 8panyagok, s-tarnt al om, savaso
k®nt eg8ll ap2td8val haviS§s ®on Wktekheal t°rt®ni k.

Az Eur-pai Uni -s el R2r8sok bevezet ®s ®v el t eh
el emekkel bRv It a felszz2ni?2vivzaelka mmend f ieggyye | ®js ®n
t 2 psupseci fi kus mi nRs2t ®s ker ¢l t ki dolgoz§gsr a, me
egyes Vvizek @esl tjRrlR ejnmezitRRé& g @tAd R 0K | mi n Rs ®qg i mo n
toring ®s az-t RO54zemel R Orsz8§go«!| FehRerzRi HY¥P zmahRs ®
°sszegyTjtott adat ai egy¢ttesen 8l tml 8ban | ehetF
tRs r®sz®nek &l 1l apot §rt-Tl ilnd guyeanfacvhail,ealmidiyaein eslz i
me k egy r®sze ®s a vesz®lyes anyagoek eset ®ben (|
zet het Ren) adathA 8byok - - giaminaki nRs ®gi el emekre Kk
vizsgs8l ati ®s ®rt ®kel ®si m-dszenyebanemonyol ults8§ga
hat - s8§8gi k°rben t°rt®nR AlvRkazlgndidERtkkrordBad§t gozza
vez®s sor8n nyert tapasztalatok ®s aefelmer¢lt pr
| ® m-dszertan8nak tov8bbi kieg®sz2t®s®t ®s fejle:

ANYAG £S MEDSZER

Az °kol -giai fel m®dr ®s sor8n al kal mazott vizsg
az al 8bbiak voltak.
Hi drol - gi ai (v2z§gl PPt k2 2WRpBI2am?) s atdeak iorkt et t el

az °kol - gi ai Vi szonyok szempont j $ékekl font os v 2.
hossz8ra ®s gyakoris8g8ra vonatkoz: - an.
V2 zhaszn8l ati ®s t e ®rl te® kaal sS@xnESt | easRti  vaz dzagtyoTkj t
j ®n el Rf or dul pontszerT ®s diff¥%z szennyezR for
Moni toring vizsg§8l at oA fizikal-le ®ima in age-®a m®tk el ®s e
rekre rendel kez®sre 8l | 2eBemP@®ees bHat 8§88yi zadil s
a hercegsz8nt-i t°rzsh8l . .-zati mint a®®t el i hel yen
kek trendj®t, valamint az ®vszakos 8l tozgsokat
ban rm® ®rt ®keinek 8tl agesalvapjfod,y§®@s8tadpaulsata anehd
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rozott hat ve®sz®khgRhezt uk. A herce®sz8nt - i t°r :
teli ponton v®gzett hat- -s8gi bi®e®r tg®lkeél moni torin
s ®t az OVGT h8tta®rE8drhydg8hbRant ®kel ®si-esm- dszer ek sz
v2zfoly8st2pusra meg8llap2tott referenci a®rt®kek

Exped2ci -sasereTv®opgsxzizsgslatok v®gz®se ®s e
®rt ®k Al ®8ge@ecsatorna ment®n Kkijel°olt 6 mintater ¢l e
pontj8&8n (3.@8bIh)MPOWKal ommal t°rt &nt hat . - s8gi
ci-szerT v2zk®mani viBas §8lkdti ekepgt ember ®ben ugyan
mintater¢l eteken, °sszesen 17 mintav®teld:d pont bz
perifiton ®s -kh@nhiyasiz 2wii B.sfgilzlimadoka@avteget 8ci - fel m®r (
a VKI terepi monitoringr# veonmitrkRg2t Gsztakami Q@Y G
hg§tt ®rAdaalyapmja8n sz8molt Integrsglt Maé&rofita MinRs
rinti v®gezte¢gk. A no°v®enyt 8muunlkE8g Bk avlendvwkz &d ®n @
pul . A perifiton vizsg8lata ®s a takxon- mi kus per
IPS)szerinti OV@BTRsKE§t®&tsPadaappgnan tO°rt®nt . A vVvizsgsg
eredm®nyeit elemezt ¢k a v2ztest k¢ltP nb°zR szaka:
kezt et ®sek, a k®mi ai ®s biol -giai param®t erek k°
esetl egesfoerefBasgkzRel i smer ®s ®nek c®lj §b- |

EREDMENYEK

A Ferenct §pcsatorna m®rete, j el ent Rs®ge ®s nemzet
hosszabb ideje vizsgg8lt v2zfoly§8s. A De8k Fere
Karapancsai szivatty¥t elte®nn &l rehdsglerae)s V3 z4 ajtza
| ®s, valdamRilntrehd&8kem@s®y2zh®Zam-ta &®geznek rajt

kos, vagy rendszeres k®miai ®s biol - -giai vizsg§gl
mintav®tel. hely nemzet k®zas viuZzsmigd B+®dir at % rsz kh |
| - zati pont . A VKI felt8r-20Mmdni tao rbi 8tgmoSnnoaskt oird e j
h2dn§gl is v®geztek ®vi n®h8&8ny al kaBAzo mmal k®mi ai
OVGT 8l l apot ®rt ®kel ®s e szerint a csatorna nem
ftopl ankt onj 8nak 8l |l apot8ra ®s a hidromorfol - -giai
Az ®rt ®k el ®s sor §n azonban adat hi 8nnyal kel l et
makrozoobenton el emekn®l, valamint a vesz®l yes ®
sem 81|t renddRkeazd@gsr e Aelbe8gamonost or i vizsgs8lato
mi att a k®t monitoring pont kozotti k¢l ©°nbs®gek
kovetkeztet®st | evonni nem szerencs®s, a csatorn
|l egesen jelentkezR el t ®s®erkyk ®mamtnios¥i 8s § 8 hatao kh
el emz®se adhat inform8ci -t.
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2. 8§bra.t dpFfeattocna v2ztest hat$8rai, kevetlen v?2
®s vizsg8lati pontjai
(szaggatott vonallal a term®szetes szakaszok v
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