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Abstract

Regarding the physical geographical character of the Carpathian Basin, we can say that we get a location
resembling a concentric circle. Accordingly, the observation stations for the in-situ real-time measurements
must also be placed forming an outer and inner ring, which are mainly connected to the catchment area of the
Danube. The measuring stations could be placed at these intersections. The construction of the above system
provides essential water quality data for the drinking water and industrial water supply of the local population,
as well as for the environmental status assessment, especially at the former ore mines.
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1. FOLYOK IN-SITU (HELYBEN TORTENO) VIZMINOSEGENEK
MERESE: VALOS IDEJU ELEMZES

A folyovizmindség értékelése kiemelkedd fontossaghi az 6kologiai egyensuly megérzése, a biztonsagos
vizkészletek biztositasa ¢és a kiilonféle emberi tevékenységek tamogatasa szempontjabol. A kiilonb6zé kornyezeti
tényezok, koztik az éghajlat, a medence geoldgia felépitése és a novényzet miatt a folyok vizmindsége
természetesen nagyon valtozd [4]. Kovetkezésképpen a referenciaként hasznalhatdé szabvanyos folyGviz nem
alkalmazhato [4]. A természetes vizek emiatt alkalmatlanok lehetnek emberi fogyasztasra és méas célokra [4]. A
hagyomanyos vizmindség-ellen6rzési modszerek, amelyek a mintdk gytijtésén €s a laboratoriumi elemzéseken
alapulnak, gyakran nem tudjak megragadni a folyorendszerek dinamikus jellegét, és figyelmen kivil hagyhatjak a
kritikus szennyezési eseményeket [1]. A valos idejti, helyszini vizminéség-ellendrzés hatékony eszkozként jelent
meg ¢ korlatok lekiizdésére, folyamatos, nagy felbontasu adatokat kinalva, amelyek id6ben és hatékonyan
tajékoztathatjak a vizkészlet-gazdalkodasi stratégidkat [1]. Az ilyen folyamatos monitorozas lehet6vé teszi a rovid
tavi ingadozasok és anomaliak észlelését, amelyeket az idGszakos mintavétel figyelmen kiviil hagyhat, igy teljesebb
képet ad a vizminGség dinamikajarol [1].

Az in situ vizminOség-mérések magukban foglaljak az érzékeldk telepitését kozvetleniil a folyd
koérnyezetében a kulcsfontossagu paraméterek folyamatos nyomon kovetésére [8]. Ezek a paraméterek jellemzGen
magukban foglaljak a hdmérsékletet, a pH-t, az oldott oxigént, a vezetoképességet, a zavarossagot és a specifikus
ionok vagy szennyez6 anyagok szintjét [1]. A hémérséklet-érzékel6k betekintést nyujtanak a hdszennyezésbe és
annak a vizi él6vilagra gyakorolt hatasaiba, mig a pH-Szenzorok a viz savassagat vagy ligosségat jelzik, ami
befolyasolhatja a kiilonb6z6 anyagok oldhatosagat és toxicitasat. Az oldottoxigén-érzékeldk kulcsfontossagiiak a
vizi 6koszisztémak egészségének felmérésében, mivel sok organizmusnak megfeleld oxigénszintre van sziiksége a
tuléléshez. A vezetdképesség-érzékelok mérik a viz villamosenergia-vezetd képességét, ami az oldott sok és dsvanyi
a lebegd részecskék jelenlétét, amelyek befolyasolhatjdk a fény behatolasat és a vizi €lohelyet. Ezenkiviil a
vizmindség Otlete jelentdsen megvaltozott a szazad eleje 6ta a boviilo vizfelhasznalasra és az analitikai technikak
fejlodésére reagalva. A vizellatas online ellenérzése gyorsan sziikségessé valik, mert nyilvanvalo, hogy a jelenlegi
eljards mar nem elegend6. A vizmilvek vilagszerte valamilyen online megfigyelést alkalmaznak, hogy
figyelmeztessenek az ivoviz szennyezddésére, a még nem meghatarozott szabalyozasokra szamitva [1].

Az in situ adatok valos idejii elemzéséhez robusztus adatgyiijt6 és -tovabbitd rendszerre van szilkség. Ez
jellemzOen adatgyiijtok hasznalatat jelenti az érzékelok leolvasasanak elére meghatarozott idékozonkénti
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rogzitésére, valamint telemetriai rendszereket az adatok vezeték nélkili tovabbitasara egy kozponti adatbazisba
vagy feliigyeleti allomasra. Az adatok tovabbithatok mobilhaldzaton, miholdas kommunikacion vagy
radidtelemetrian keresztil, a megfigyelési hely helyétél és elérhet6ségétél fiiggéen. Ezutan kifinomult
szoftverplatformokat hasznalnak az adatok feldolgozasara, elemzésére és megjelenitésére, kozel valos idejii
betekintést nyujtva a vizmindségi feltételekbe. Az intelligens algoritmusok elengedhetetlenek a megbizhat6 és
felhasznalobarat feliigyeleti rendszerek fejlesztéséhez. A vizmindség vizsgalatahoz valds idében meg kell érteni,
modellezni és nyomon kovetni a vizszennyezést kiilonféle online vizmindség-érzékelok segitségével a dolgok
internete keretrendszeren belil [6]. Ezek a platformok gyakran tartalmaznak riasztérendszereket, amelyek riasztast
valtanak ki, ha bizonyos paraméterek meghaladjadk az elére meghatarozott kiiszobértékeket, lehetové téve a
szennyezési eseményekre vagy a vizmindség egyéb kritikus valtozasaira vald gyors reagalast [1, 7]. A vizminGség-
ellenérzés megkoveteli a vizszennyezés elemzését, modellezését és valods idejii nyomon kdvetését kiilonféle online
vizmindség-érzékelok segitségével a dolgok internete keretrendszeren keresztiil.

A wvalos idejii, helyszini vizmindség-ellenérzésnek szamos elénye van. Lehetévé teszi a szennyezési
események korai felismerését, lehetové téve az idében torténd beavatkozast a vizi 6koszisztémakra ¢s vizkészletekre
gyakorolt hatasuk enyhitésére [2]. A folyamatos monitorozas atfogobb megértést nyujt a vizmindség dinamikajarol,
rogzitve a rovid tavl ingadozasokat és a hosszu tavl trendeket, amelyeket a hagyomanyos mintavételi modszerek
figyelmen kiviil hagyhatnak. A valds idejii adatok felhasznalhatok a vizkezelési folyamatok optimalizalasara,
biztositva, hogy a vizellatas megfeleljen a szabalyozasi eldirasoknak és biztonsagos legyen az emberi fogyasztasra.
Ezenkivil az in situ megfigyelési adatok hidrolégiai modellekkel és dontéstamogato6 rendszerekkel val6 integralasa
javithatja a vizkészlet-gazdalkodasi dontéseket, példaul a tarozok Uzemeltetését, az Ontdzés litemezését és a
szennyezés-ellendrzési stratégiakat. A dolgok internete forradalmasitotta a kiilonboz6 forrasokbol torténd
adatgyijtést, lehetévé téve a vizminGség hatékony ellendrzését. A gépi tanulasi megkdzelitések felhasznalhatok
ezen adatok elemzésére és pontos vizmindségi elorejelzések készitésére, amelyek elengedhetetlenek a vizmindség
védelmével kapcsolatos dontések meghozataldhoz, beleértve az azonnali figyelmet igényl6 teriiletek megtalalasat
€s a szennyez¢s megallitasara iranyuld megeldz6 1épések megtételét [2].

A valos ideju, helyszini vizmindség-ellenérzo rendszerek széles korti bevezetése szamos kihivast jelent. Az
érzékeldk, adatgylijtok és telemetriai berendezések kezdeti beruhazasi koltségei jelentdsek lehetnek, kiilondsen a
nagyméretli feliigyeleti halozatok esetében. Az érzékelok kalibralasa és karbantartasa kritikus fontossagli az adatok
pontossaganak biztositasdhoz, képzett személyzetet és rendszeres helyszini latogatasokat igényel. Az érzékelok
algak, tledékek és egyéb tormelékek altali eltomdédése szintén problémét jelenthet, amely gyakori tisztitast és
karbantartast igényel. Ezenkiviil a monitoring programok hossz( tavl fenntarthatdsaganak biztositasahoz stabil
finanszirozasi mechanizmusokra és intézményi tamogatasra van sziikség. Megfigyelési kdvetelmények allapithatok
meg a forrasviz mindségével, a tér és id6 valtozékonysagaval, a sebezhetdséggel, a szennyezd anyagok beszivasaval
kapcsolatos utazasi idével, a gat hatékonysagaval €s a riasztast kdveto ellendrzési dontésekkel kapcsolatban.

E kihivasok ellenére a valos idejli, helyszini vizmindség-ellendrzés elonyei messze meghaladjak a
koltségeket. Ahogy az érzékeldtechnologiak megfizethetobbé és megbizhatobba valnak, és az adatelemz6 eszkdzok
egyre kifinomultabba valnak, ezek a rendszerek egyre fontosabb szerepet fognak jatszani értékes vizkészleteink
védelmében és kezelésében. Az [oT technoldgia hasznalata leginkabb a valos idejii megfigyelés adatgyiijtésének
legujabb vezeték nélkili rendszeréhez kapcsolodik [3]. A valos idejii megfigyelési eljaras a monitorozo érzékelék
¢és halézatok széles skalajat foglalja magaban, beleértve a szamitastechnikat, a vezeték nélkiili érzékelohaldzatokat
és a felhGalapi szamitastechnikat [3]. Hagyomanyosan a viz mennyiségének és mindségének felmérése
munkaigényes és igy koltséges miivelet [3]. Az loT alkalmazasa minimalizalja az emberi részvételt, és az
algoritmusok az eljarasi dontések tobbségét egy tipikus folyamatban hozzak meg [3, 5]. A huszonegyedik szazadban
a népesség €s az ipar bdviilése miatt egyre nagyobb sziikség van a vizkészletek védelmére. A felhasznaldbarat loT
technologiak fejlesztése a valos idejii vizfigyelési megoldasok egyik f6 versenyzdje lesz, ami hatékony gazdalkodast
eredményez [3].

2. VEDEKEZES LEHETOSEGE A KORAI VALOS IDOBEN TORTENO
RIASZTASI RENDSZEREN KERESZTUL

Mar Bulla Béla és Mend6l Tibor 1947-es munkajukban ravilagitottak arra, hogy a Karpat-medencére
mint egy egyseges foldrajzi tajra érdemes tekinteni, nem pedig a jelenlegi orszaghatarok mentén gondolkodni.
Ez teljes mértékben igaz a vizhaldzatra is. Ha csak az elmult évtizedek kornyezeti katasztréfaira gondolunk,
akkor érdemes lenne egy olyan atfogo-féleg vizmindségi monitoring-rendszert kiépiteni, ami id6ben fel tudja
mérni az esetleges karokat és lokalizélja a kornyezetre artalmas tevékenységet. Erdemes elgondolkodni azon,
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hogy hatékonyabb védekezési politikat lehetett volna felépiteni vagy kiépiteni, ha példaul ismerjuk a Tisza-
foly6 cian szennyezéséhez kothetd fontosabb vizmindségi adatokat vagy éppen ugyanez elmondhat6 a Hernad
vagy a Réba ipari szennyvizzel torténd szennyezéseir6l is.

A Karpat-medence vizrajzi adottsdgaihoz igazodva az aldbbi valds idejli, helyszini vizmindség-
ellen6rz6 rendszert lehetne kiépiteni. A kiilsé védekezési gytrti foleg a Karpatok illetve az Alpok hegylab-
felszini régioit koti Ossze, amely a folyok felsdszakasz jellegére épiild pontokat koti 0ssze. A belsé védekezési
gylri pedig a folyok kozép illetve also szakaszait dleli fel miel6tt a folyok Hazank teriiletére 1épnek (1. abra).

1. abra. A Karpéat-medence kiilsé és belsd védekezési gyiiriiinek foldrajzi elhelyezkedése

Egy védekezési szektor (amely tartalmazza a kiilso illetve a belsé védekezési gytrit) egy 150x60
kilométeres szakaszt 6lel fel és legalabb 3 észlelési pontot tartalmaz védekezési gyiiriiként. Igy az esetleges
szennyezeést szektoronként jol korll lehetne hatarolni és a védekezési mechanizmust még id6ben el lehet
kezdeni (2. &bra).

60 km

150 km

2. dbra. Egy védekezési szektor észlelési pontjai.
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A méréallomasok teljesen automatizalt egységek, melyeknek aramellatasat egy napelem panel
biztositja. A vizmindségi (pH, szennyezd anyagok, oldhatatlan sok, stb.) és vizhdmérsékleti adatokat egy
kdzponti szerverre kiildi, amit egy software azonnal fel is dolgozza. Szektoronként minimum 6t méréallomasra
van szilikség. A védekezési gylirlik alapjan a hét szektorra 35 észlelési allomas kiépitése sziikséges. A Felso-
Tisza vidékén segéd allomasokat is fel lehet allitani annak érdekében, hogy a potencialisan veszélyes
szennyezés kibocsatd teruleteken (pl. felhagyott vagy még aktiv aranybanyak) magasabb szintii megfigyelés
alatt tarthassuk.

3. OSSZEFOGLALAS

A Karpat-medence természetfoldrajzi jellegét tekintve elmondhatjuk, hogy egy koncentrikus korre
hasonlit6 elhelyezkedést kapunk. Ennek megfeleléen a megfigyelési allomasokat is egy kiils6 és belsé gytirtit
alkotva kell helyezniink, amelyek féleg a Duna vizgytijtéteriiletéhez csatlakoznak. Ez egyébként majdnem a
kdzeépkori végvarrendszerlinkkel azonos metszéspontokat adna, 6sszesen 22-6t. Ezekben a metszéspontokban
lehetne elhelyezni a méréallomasokat. Ennek megfeleléen a mérdallomast az alabbi folyok teriiletein lenne
érdemes elhelyezni: Vag, Hernad, Fels6-Tiszavidék, Maros, Szamos, Olt, Kiikiill6-vidék, Drava és Raba. A
fenti rendszer kiépitése elengedhetetlentil fontos vizmindségi adatokat adnak a helyi lakossag ivoviz és ipari
vizellataséhoz, valamint a kdrnyezetvédelmi allapotfelméréshez. Ezen adatok feldolgozasa komoly lehet6séget
biztosit az oktatas, a kutatds és a mezOgazdasag szamara is.
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