ELTE TTK Kornyezettudomanyi Doktori Iskola
Doctoral School of Environmental Sciences

kurzusok részletes leirasa / detailed description of the courses

érvényes 2025. szeptember 1-t6l / effective from 1 September, 2025

KOR-2/02 A felszin-légkér kolesonhatasok meteorologiai modellezésének torténete Acs Ferenc
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/03 Izotopok alkalmazisa a kérnyezettudomanyban Czuppon Gydrgy
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/03 Application of isotopes in environmental science Czuppon Gydrgy
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/04 Kérnyezeti klimatolégia Bartholy Judit
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/04 Environmental climatology Bartholy Judit
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/05 Vizek és vizes kdrnyezetek mikrobialis kolégidja Kériné Borsodi Andrea és Téth
Erika
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/05 Microbial ecology of waters and aquatic habitats Kériné Borsodi Andrea and Téth
Erika
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/06 A szén-dioxid felszin alatti tarolasanak kornyezettudomanyi dsszefiiggései Falus
Gyorgy
6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételheto
KOR-2/06 Environmental aspects of subsurface carbon dioxide storage Falus Gyorgy
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/07 Az infravords spektrometria kornyezettudomanyi alkalmazasi lehetdségei Kovécs
Istvan Janos
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/07 The application of infrared spectrometry to Earth Sciences Kovéacs Istvan Janos
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/08 Writing scientific papers in English Boddi Béla
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/09 A talajmagbank &kologia alapjai  Csontos Péter
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
KOR-2/09 Ecology of soil seed banks Csontos Péter
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/10 Kérnyezeti geokémiai adatok térbeli és idébeli elemzése Jorddn Gy6z6
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/10 Spatial and temporal analysis of environmental geochemical data Jordan Gy6z&
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/11 Vulkéni természeti értékek és geoturizmus Harangi Szabolcs
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/11 Volcanic heritage and geotourism Harangi Szabolcs
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/12 Orszaghatarokon atterjed kornyezeti hatisok és a nemzetkdzi kdrnyezetvédelmi
egylittmikodés Faragd Tibor
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/13 Kérnyezeti biofizika Horvath Gabor
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/13 Environmental biophysics Horvath Gabor
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6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/15 General and special aspects of plant mineral nutrition and the nutrient stress Fodor
Ferenc
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/16 Mikrometeorologia Weidinger Tamaés
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/16 Micrometeorology Weidinger Tamas
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/17 Az érzékelés biofizikéja I.: Polarizacidérzékelés és kornyezetoptikai vonatkozasai
Horvéth Gébor
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/17 Sensory biophysics I.: Polarization sensitivity and its environmental optical aspects
Horvath Gébor
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/18 Tropusi kozosségokologia Hufnagel Levente
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/18 Community ecology of tropics Hufnagel Levente
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/19 Idéjarasi és éghajlati modellek Breuer Hajnalka
6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételheto
KOR-2/19 Weather and climate models Breuer Hajnalka
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/20 Nuclear environmental protection Homonnay Zoltan
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/21 Radon a természetes és mesterséges kornyezetben Horvath Akos
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/21 Radon in natural and artificial environments Horvath Akos
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/22 Bio-geokémiai modellek Grosz Balazs Péter
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/22 Biogeochemical models Grosz Balazs Péter
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/23 Talaj szerves anyag kutatds Szalai Zoltan
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/23 Soil organic matter research Szalai Zoltan
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/25 Kérnyezetszociologia Izsak Eva
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/25 Environmental sociology Izsak Eva
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/26 Kérnyezeti aramlasok fizikaja Janosi Imre
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/26 Physics of environmental flows Janosi Imre
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/28 Természetes gyepek 6kologidja Kalapos Tibor
6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételheto
KOR-2/28 Grassland ecology Kalapos Tibor
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/34 Vizek kérnyezettana Torok Jalia
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/34 Hydrobiology Térok Julia
6 credits, theory, optional, no repetition
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KOR-2/36 Geostatisztika a kornyezettudomanyokban Kovacs Jozsef és Hatvani Istvan Gabor
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/36 Geostatistical analysis in environmental science Kovacs Jozsef and Hatvani Istvan
Gabor
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/39 Karsztrendszerek hidrogeolégidja MadIné Szényi Judit
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/39 Hydrogeology of karst systems Madlné Szényi Judit
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/40 A kérnyezetvédelem mikrobioldgiai alapjai  Marialigeti Karoly
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/40 Basic microbiological processes for environmental protection Marialigeti Karoly
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/42 Nyomgaz iilepedés modellezése Mészaros Robert
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/42 Modelling of deposition of trace gases Mészaros Robert
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/45 Légkéri aeroszolok és kdrnyezeti hatdsaik Salma Imre
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/45 Atmospheric aerosols and environmental impacts Salma Imre
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/47 Fenntarthaté energiagazdalkodas Munkacsy Béla
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/47 Sustainable energy management Munkécsy Béla
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/52 Elemek korforgisa Szabd Csaba
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/52 Cycling of elements Szabo Csaba
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/55 Hogyan mérjiik nano-, mikro- és milliméter nagysagu anyagok méret- és alakeloszl4sat?
Szalai Zoltan
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/55 How to measure size and shape of nano- and micro size particles? Szalai Zoltan
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/56 Talajképzddés Szalai Zoltan
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/56 Pedogenesis Szalai Zoltan
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/57 Bevezetés a digitélis feliiletmodellezésbe Székely Balazs
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/57 Introduction to digital surface modelling Székely Balazs
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/61 Skalafiiggd 1égkori terjedési modellek Weidinger Tamas
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/61 Scale dependent atmospheric dispersion models Weidinger Tamés
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/63 Kornyezetanalitika Zaray Gyula
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/63 Environmental analysis Zaray Gyula
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/65 Termalvizek és geotermikus energia Madlné Szonyi Judit
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
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KOR-2/65 Thermal waters and geothermal energy MadIné Szényi Judit
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/66 Introduction to Prokaryotic taxonomy Téth Erika és Vajna Balazs
6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételheto
KOR-2/66 Introduction to Prokaryotic taxonomy Téth Erika and Vajna Balazs
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/72 Uledékes medencék felszinalatti vizaramlasi rendszerei Madlné Szényi Judit
6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételheto
KOR-2/72 Groundwater flow systems in sedimentary basins MadIné Szényi Judit
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/73 Generation of air pollution in combustion systems Turanyi Tamads
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/75 Elemspeciacié Mihucz Viktor
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/75 Hyphenated techniques for element speciation Mihucz Viktor
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/76 Elvalasztastechnika haladoknak Eke Zsuzsanna
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/76 Advanced Separation Science Eke Zsuzsanna
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/77 Bevezetés a gépi tanulas modszereibe 1. Héberger Karoly
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/77 Introduction to machine learning (1) Héberger Karoly
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/78 Globalis szénciklus Barcza Zoltan
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/82 Sugarbioldgia és kdrnyezeti sugaregészségtan Turai Istvan
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/82 Radiobiology and environmental radiohygiene Turai Istvan
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/83 Talajmikrobioldgia Borsodi Andrea és Szili Kovacs Tibor
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/83 Soil microbiology Borsodi Andrea and Szili Kovécs Tibor
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/84 Kérnyezetegészségiigy Vargha Marta
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/84 Environmental health Vargha Marta
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/89 Kérnyezetvédelmi és természetvédelmi egyezmények Faragéd Tibor
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/90 Terepi vizsgalatok a talajvédelem témakorében Jakab Gergely, Barta Karoly, Centeri
Csaba
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
KOR-2/90 Soil protection measurements on the field Jakab Gergely, Barta Kéroly, Centeri Csaba
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/91 Environmental science and policy related international cooperation: its development,
organisations, fora, programmes and agreements Farago6 Tibor
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/93 Szerkezetek 1égkori jegesedése Kollar Lasz1o
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/93 Atmospheric icing of structures Kollar Laszl6
6 credits, theory, optional, no repetition
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KOR-2/94 Huméanbioldgia és kdrnyezettudomany Toth Gabor Antal
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/95 Bevezetés a fényszennyezés kutatdsaba Kollath Zoltan
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhet
KOR-2/95 Introduction to light pollution studies Kollath Zoltan
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/96 Sugarzasi transzfer a foldi 1égkdrben  Kollath Zoltan
6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételheto
KOR-2/96 Radiation transfer in Earth’s atmosphere Kollath Zoltan
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/100 Tulélékészlet a tudomanyos élethez Torma Csaba Zsolt
6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételheto
KOR-2/100 Survival kit for scientific life Torma Csaba Zsolt
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/101 A varoskutatas 1ij iranyzatai Berki Marton
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/101 New approaches to urban studies Berki Marton
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/102 Methods of applied statistics Keszei Erné
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/103 Modern reakciokinetika Keszei Erné
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/103 Modern reaction kinetics Keszei Erné
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/104 Introduction to Separation Sciences Vasanits Aniko
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/105 Basics of reaction kinetics Turi Laszl6
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/106 Kemometria To6th Gergely
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/106 Chemometrics To6th Gergely
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/109 Toébbvaltozos adatelemzési modszerek 2 Héberger Karoly
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/109 Methods of multivariate data analysis 2 Héberger Karoly
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/110 Karszthidrogeologia Kovécs Attila
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/110 Karst hydrogeology Kovacs Attila
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/111 A geokémiai modellezés alapjai Szabd-Krausz Zsuzsanna
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/111 The basics of geochemical modeling Szabo-Krausz Zsuzsanna
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/112 Humén biomonitoring Szigeti Tamds
6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételheto
KOR-2/112 Human biomonitoring Szigeti Tamds
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/113 Regionalis klimamodellezési gyakorlatok Eurdpaban: EURO-CORDEX és Med-
CORDEX Torma Csaba Zsolt
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/113 European regional climate modelling practices: EURO-CORDEX and Med-CORDEX
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Torma Csaba Zsolt
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/114 Bevezetés a digitalis kdrnyezeti térképezésbe Pasztor Laszlo
6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételheto
KOR-2/115 Geotermikus energiakutatas és -hasznositas Lenkey Lasz16
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/115 Exploration and utilization of geothermal energy Lenkey Laszl6
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/116 A kulturalis foldrajz 0j iranyzatai Berki Marton
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/116 New approaches to cultural geography Berki Marton
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/117 Deep time tengeri kornyezetrekonstrukcios modellek dslénytani alapjai és alkalmazasi
lehetdségei Szives Ottilia
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/118 Mikrofosszilidk szerepe a tavak éskornyezeti rekonstrukciojdban Mohr Eméke
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/119 Mikrofosszilidk szerepe a paleooceanografiai kutatdsokban Mohr Emdke
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/120 Kérnyezetvédelmi technologiak elméleti és gyakorlati megolddsai  Kardos Levente
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/120 Theoretical and practical solutions of environmental technologies Kardos Levente
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/121 Globalis és regionalis klimaszcendriok Pongracz Rita
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/121 Global and regional climate scenarios Pongracz Rita
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/121 Raman-spektroszkopia és kornyezettudomanyi alkalmazasai  Véaczi Tamas
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/121 Raman spectroscopy and its applications to environmental science Véczi Tamas
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/124 Novény-mikroba szimbiotikus egyiittélések Kald Péter
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/124 Beneficial interactions between legumes and microbes Kalo Péter
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/125 Novény-gomba kdlcsonhatidsok Barna Balazs
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/125 Plant-fungi interactions Barna Balazs
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/126 Altalanos 6kologia Oborny Beata
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/126 General ecology Oborny Beata
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/127 Felbukkané kérokozok jarvanytana és dkologiaja Foldvari Gabor
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/127 Eco-epidemiology of emerging infectious diseases Foldvari Gabor
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/128 Kornyezeti izotopok Szabo-Krausz Zsuzsanna, Szabd Csaba 6 kredit, elmélet,
valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/128 Environmental isotopes Szabd-Krausz Zsuzsanna, Szabé Csaba 6 credits, theory,
optional, no repetition
KOR-2/131 Az érzékelés biofizikaja I1.: vizualis, biomechanikai, hdérzékelési és bioakusztikai

p6/117



esettanulmanyok Horvath Gabor

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/131 Sensory biophysics II.: visual, biomechanical, thermoreceptional and bioacoustical
case studies Horvath Géabor

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/132 Microbial Ecology Téth Erika

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/132 Microbial Ecology Téth Erika

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/133 Spatial Ecology: from Islands to Metacommunities Horvath Zsofia

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/133 Spatial Ecology: from Islands to Metacommunities Horvath Zsofia

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/134 Miiszeres elemanalitika Fodor Ferenc

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/134 Miiszeres elemanalitika Fodor Ferenc

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/135 Okoteoldgia és teremtésvédelem a fenntarthaté tarsadalom szolgalataban ~ Hufnagel
Levente

6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételheto

KOR-2/136 Halad6 adatelemzés és vizualizacio R programozassal Szabd-Krausz Zsuzsanna,
Virag Attila

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/136 Advanced data analysis and visualization by R programming Szabo6-Krausz
Zsuzsanna, Virag Attila

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/137 Viz, tarsadalom, gazdasag Gyuris Ferenc

6 kredit, elmélet, valaszthato, nem ismételheto

KOR-2/137 Water, society, economy Gyuris Ferenc

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/138 Sustainable food systems Mihucz Viktor

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/139 Térinformatika R-ben Bede-Fazekas Akos

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/140 Bevezetés az évgytiriivizsgalatba Kern Zoltan, Arvai Matyas

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/140 Introduction to tree-ring science Kern Zoltan, Arvai Matyas

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/141 Természetes nyomjelzok alkalmazésa f6ldi folyamatokban Erdss Anita
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/141 Natural tracers of Earth system processes Erdss Anita

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/142 Torténeti tajokologia és hagyomanyos 6kologiai tudas Biré Marianna
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/142 Historical landscape ecology and traditional ecological knowledge Biré Marianna
6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/143 A tudas foldrajza és geopolitikaja Gyuris Ferenc

6 kredit, elmélet, nem kotelezo, nem ismételhetd

KOR-2/143 Geographies and geopolitics of knowledge Ferenc Gyuris

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/144 Viz és oldott anyagok mozgasa telitetlen zonaban Horel Agota

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

p7/117



KOR-2/144 Transportation of water and solutes through the unsaturated zone Horel Agota
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/145 Szikes talajok Novak Tibor Jozsef
6 kredit, elmélet és gyakorlat, valaszthatd, nem ismételhetd
KOR-2/145 Salt affected soils Novék Tibor Jézsef
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/146 Kornyezet és tarsadalom Janko Ferenc
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd
KOR-2/146 Environment and Society Ferenc Jankd
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/147 Az arbuszkularis mikorrhiza gombak hozzajarulasa a talajszolgéltatisok alakulasahoz
Imréné Dr. Takacs Tiinde Maria
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto
KOR-2/148 Raman spektroszkopia a foldtudomanyban-Berkesi Mérta
6 kredit, elmélet, nem kotelezo, nem ismételheto
KOR-2/148 Raman spectroscopy in Earth science Berkesi Marta
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/149 Az urbanizacié hatisa felszini vizekre Weiperth Andras
6 kredit, elmélet, valaszthato, ismételhetd
KOR-2/149 The impact of urbanization on surface water Weiperth Andras
6 credits, theory, optional, repetition
KOR-2/150 Gazdasagi rendszerek és 6kologiai fenntarthatosag Antal Miklos
6 kredit, elmélet, nem kotelezo, nem ismételheto
KOR-2/150 Economic systems and environmental sustainability Antal Miklos
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/151 Plankton-6koldgia: a helyi mintazatoktol a globalis folyamatokig
Vad Csaba, Palffy Karoly
6 kredit, elmélet, nem kotelezo, nem ismételhetd
KOR-2/151 Plankton ecology: from patterns to processes Vad Csaba, Palffy Karoly
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/152 Okohidrogeologia, felszinalatti viz és vizes éléhelyek kapcsolata
Szkolnikovics-Simon Szilvia
6 kredit, elmélet, nem kotelezo, nem ismételheto
KOR-2/152 Ecohydrogeology, interaction of groundwater and ecosystems
Szkolnikovics-Simon Szilvia
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/153 Talajok szerves anyaganak vizsgalata spektroszkopiai modszerekkel Filep Tibor
6 kredit, elmélet, nem kotelezo, nem ismételhetd
KOR-2/153 Investigation of the organic content of soils using spectroscopic methods
Filep Tibor
6 credits, theory, optional, no repetition
KOR-2/154 A talajfauna dkologidja Gedeon Csongor
6 kredit, elmélet, nem kotelezo, nem ismételheto
KOR-2/154 Soil fauna ecology Gedeon Csongor
6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/201 Specialis fejezetek a kdrnyezettudomanyok teriiletérdl 1.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/202 Specialis fejezetek a kdrnyezettudomanyok teriiletérdl II.
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/203 Specialis fejezetek a kdrnyezettudomanyok teriiletérdl I11.
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6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/204 Specialis fejezetek a kdrnyezettudomanyok teriiletérdl IV.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/205 Specialis fejezetek a kdrnyezettudomanyok teriiletérdl V.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/206 Specialis fejezetek a kdrnyezettudomanyok teriiletérdl VI.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/207 Specialis fejezetek a kdrnyezettudomanyok teriiletérdl VII.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/208 Specialis fejezetek a kdrnyezettudomanyok teriiletérdl VIIL

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/209 Specialis fejezetek a kdrnyezettudomanyok teriiletérdl IX.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/210 Specialis fejezetek a kdrnyezettudomanyok teriiletérdl X.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/211 Specialis fejezetek a kdrnyezettudomanyok teriiletérdl XI.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/212 Specialis fejezetek a kdrnyezettudomanyok teriiletérdl XII.

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételheto

KOR-2/-201 Special topics in environmental science 1.
6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/202 Special topics in environmental science II.
6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/203 Special topics in environmental science IIL.
6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/-204 Special topics in environmental science IV.
6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/205 Special topics in environmental science V.
6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/206 Special topics in environmental science V1.
6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/-207 Special topics in environmental science VIL

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/208 Special topics in environmental science VIII.
6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/209 Special topics in environmental science IX.
6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/-210 Special topics in environmental science X.
6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/211 Special topics in environmental science XI.
6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/212 Special topics in environmental science XII.
6 credits, theory, optional, no repetition
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KOR-2/02 A felszin-légkor kolesonhatasok meteorologiai modellezésének torténete Acs Ferenc
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

ferenc.acs@ttk.elte.hu

A szarazfoldi felszin (csupasz talaj és a vegetacioval boritott talaj) és a 1égkor allando kolcsonhatasban vannak. E
kolcsonhatas a légkori és a SVAT (Soil Vegetation Atmosphere Transfer)-modellek csatolt rendszerével
jellemezendd. A SVAT-modellek a talaj, a ndvényzet és a felszin kdzeli levegd rendszerében zajlo transzport-
folyamatok (pl. momentum, viz, szén-dioxid, metan, 6zon vagy mas nyomgaz atvitele) taglalasaval foglalkoznak.
E kolcsonhatas vizsgalhatdé makroskalan és hosszu idétavon a GCM (Global Circulation Models)-SVAT
modellrendszerek futtatasaval; igy az éghajlat felszinalakito, valamint a felszin éghajlat-alakit6 szerepe elemezhetd.
A kolcsonhatéas vizsgalhatd kisebb tér-idé 1éptékben is, pl. az iddjarasi folyamatok skalajan az iddjaras-SVAT
modellrendszerek futtatasaval. Ekkor elemezhet6 mind az id6jardsnak a szarazfoldi folyamatokra (pl. az N»O, vagy
a CO; kibocsatasa esdzés utan), mind a szarazfoldi folyamatoknak az iddjarasra (pl. a parolgés hatasa a felhd- és a
csapadékképzddés folyamataira) gyakorolt hatasa.

A meteorologia fejlddése soran kideriilt, hogy a kdlcsonhatéasi folyamatok iddjaras- vagy éghajlat-alakito szerepe
nem elhanyagolhat6. A SVAT-modellek fejlodése az elmult 30-40 évben oOriasi. A fejlodést alapvetden a szarazfoldi
felszin és ezen belill a vegetacio folyamatainak modellezése hatarozta meg. Kurzusunk soran ismertetném e fejlodés
szakaszait, az ezzel kapcsolatos gondolkodas-modot, valamint a tovabbi tendenciakat mind kiilfoldi, mind hazai
vonatkozasban a legfontosabb tanulmanyok elemzésével.

Irodalom / Literature:

Acs, F., Rajkai, K., Breuer, H., Mona, T., and Horvath, A.,2015: Soil-atmosphere relationships: The Hungarian perspective.
Open Geosci., Vol. 7, Issue 1, 395--406. DOI 10.1515/geo-2015-0036

Dickinson,R.E., 1995: Land Processes in Climate Models. Remote Sens. Environ., Vol. 51, 27-38.

Seneviratne, SI., Corti T., Davin EL., Hirschi M., Jaeger EB., Lehner I., Orlowsky B., and Teuling AJ., 2010: Investigating
soil moisture-climate interactions in a changing climate: A review. Earth-Science Reviews, 99, 125-161.

Smith KA., Ball T., Conen F., Dobbie KE., Massheder J., and Rey A., 2003: Exchange of greenhouse gases between soil
and atmosphere: interactions of soil physical factors and biological processes. European Journal of Soil Science,
54, 779-791.

Pitman, A.J., 2003: The evolution of, and revolution in, land surface schemes designed for climate models. International
Journal of Climatology, Vo. 23, No. 5, 479-510.
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KOR-2/03 Izotépok alkalmazasa a kornyezettudomanyban Czuppon Gyorgy
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

czuppon@geochem.hu

A kurzus célja, hogy a résztvevoket megismertesse a tradicionalis stabil (H-1, H-2, C-12, C-13, N-14, N-15, O-16,
0-17, 0-18, S-32, S-33, S-34, S-36) és egyes, nem tradicionalis stabil (He-3, Li-6, Li-7, B-10, B-11, CI-35 és CI-
37), és radioaktiv (H-3, Be-10, C-14, Cl-36, 1-129) izotop alkalmazasi lehetdségeivel a kornyezettudomany
teriiletén. A kurzus keretében bemutatnank az egyes izotop rendszereket, jelentdségiiket kiilonbdzé kornyezeti
folyamatok kimutatatasaban, detektalasaban és megértésében.

1) Tradicionalis és nem tradicionalis stabilizotopok (H, C, O, N, S, He, Li, B, CI): jelentdségiik, elméleti hattér,
méréstechnikak.

2) Radioaktiv (kozmogén) izotépok (H-3, Be-10, C-14, Cl-36, I-129): keletkezésiik (hangsulyozva az antropogén
forrasok lehetdségét is), elméleti hattér, méréstechnikak.

3) Tradicionalis stabilizotopok jelentdsége a vizkorforgasban: tenger — parolgéas — csapadék — folyok - felszinalatti
vizek.

4) Tradiciondlis stabilizotopok jelentdsége a kornyezeti ¢€s éghajlati valtozdsok detektalasdban (pl.
paleohdmérséklet becslés): jégmagok, cseppkovek, faévgytiriik, csontok, fogak.

5) Karbon-ciklus: CO2 forrasa, bioszféra jelentsége, antropogén hatas, CO2 tarolas (karbonatok képzddése).

6) Nem tradicionalis stabil izotopok kornyezettudomanyi alkalmazasa (szennyezés, mallas)

7) Felszinalatti vizek korhatarozasa: beszivargasi id6 jelentdsége, vizbazis védelem.

8) Kozmogén izotdpok kornyezettudomanyi jelentdésége az atmoszféraban, hidroszféraban és litoszféraban
(lepusztulas, kitettség).

9) Gyakorlati ora: kiilonb6zé méréstechnikak bemutatéasa, kitekintve a minta el6készitésre.

KOR-2/03 Application of isotopes in environmental science Czuppon Gyorgy
6 credits, theory, optional, no repetition

The aim of the course to present several possible applications of traditional stable isotopes (H-1, H-2, C-12, C-13,
N-14, N-15, O-16, O-17, O-18, S-32, S-33, S-34, S-36) and some non-traditional stable isotopes (He-3, Li-6, Li-7,
B-10, B-11, Cl1-35, CI-37) as well as some radiogenic isotopes (H-3, Be-10, C-14, CI1-36, 1-129) in the field of
environmental science. Within the frame of the course we would present the significance of the certain isotope
systems to detect and identify different environmental processes.

1) Traditional and non-traditional stable isotopes (H, C, O, N, S, He, Li, B, Cl): significance, theoretical
background, methodology.

2) Radiogenic (cosmogenic) isotopes (H-3, Be-10, C-14, Cl-36, 1-129): theoretical background, natural and
anthropogenic sources, methodology.

3) Traditional stable isotopes in the water cycle: ocean-evaporation-precipitation-rivers-underground water.

4) Significance of traditional stable isotopes in determination of environmental and climate changes: ice core,
speleothem, tree rings, bones, teeth.

5) Carbon-cycle: source of CO2, significance of the biosphere, anthropogenic affect, CO2 storage (carbonate
formation).

6) Usage of non-traditional stable isotopes in environmental science (pollution, weathering).

7) Dating of underground waters: significance of water recharge, protection of aquifers.

8) Significance of cosmogenic isotopes in the atmosphere, hydrosphere and lithosphere (erosion, surface exposure).
9) Practical lesson: different analytical technics including sample preparation.

Irodalom / Literature

Porcelli, D.P., Ballentine, C.J., Wieler, R. (Eds.) 2003: Noble Gases, Reviews in Mineralogy and Geochemistry 47.
Clark, 1. D. and Fritz, P., 1997. Environmental Isotopes in Hydrogeology, Lewis Publishers, New York, 328 pp.
Hoefs, J. 2009: Stable Isotope Geochemitry, Springer.

Michener R., Lajtha K. 2007: Stable Isotopes in Ecology and Environmental Science, Blackwell.
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KOR-2/04 Kérnyezeti klimatolégia Bartholy Judit
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

bartholy@caesar.elte.hu

KOR-2/04 Environmental climatology Bartholy Judit
6 credits, theory, optional, no repetition

A kurzus sorra veszi az éghajlati rendszer természetes Osszetevoinek valtozasi tendenciait, s
valaszt keres azok Osszefliggéseire a tarsadalmi-gazdasagi rendszerekben indukalt
modosulasokra. Nem vallalja fel a nagyon szerteagazé téma teljes, szisztematikus targyaldsat,
inkdbb az aktualitdsok mentén egy-egy téma ujabb kutatdsi eredményeit taglalja. Ennek
keretében kertil sor a hidrologiai folyamatok, illetve a viz készletek, a gleccserek, a permafroszt
teriiletek, a krioszféra elemeinek tendencia elemzésére, a kritikus folyamatok lokalizalasara, s
az esetleges jovore vonatkozd modellszimulacids kisérletek eredményeinek attekintésére.
Ugyancsak érdekes €s aktualis témacsoportok a talajban zajlé folyamatok, a talaj-degradacio, a
folyamatai. Az dridsi litemii népességndvekedés, s a nagyvarosi kdrnyezet gyors valtozasa egy
ujabb gocpontja a kornyezeti valtozadsoknak, problémaknak. A kurzus egy-egy téma kozos
feldolgozasan alapszik. A hallgatok nagyobb témak kisebb szegmenseinek 6nalld feldolgozasa
¢s az eredmények kiseldadasok formdjaban torténd bemutatasa révén sajatitjak el a modszertant,
s ismerik meg a legujabb kutatasi eredményeket. A kurzus aktualis tematikaja figyelembe veszi
¢és ¢épit a doktorandusz hallgatok kutatdsi témadira, rugalmasan alkalmazkodik ahhoz, illetve
beépiti az elétanulmanyaikat is.

Irodalom

Ernst, W. G. (2000): Earth Systems: Processes and Issues, Cambridge University Press

Bonan, G. (2015): Ecological climatology. National Center for Atmospheric Research, Boulder, Colorado,
https://doi.org/10.1017/CB0O9781107339200. Cambridge University Press,

Glaciers and Ice Sheets in the Climate System: The Karthaus Summer School Lecture Notes (2021), Springer Textbooks in
Earth Sciences, Geography and Environment, Kindle Edition

p12/117



KOR-2/05 Vizek és vizes kornyezetek mikrobialis 6kolégidja Kériné Borsodi Andrea és Téth Erika
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

borsodi.andrea@ttk.elte.hu erika.toth@ttk.elte.hu

Mikrobak a természetben. Mikrobak és mikrokdrnyezet, mikrobak és makrokornyezet. Az ¢l6hely hatasai, genom
méret ¢és genetikai diverzitdas. Mikrobialis Okologiai alapfogalmak, vizsgaldé modszerek. Identifikacio,
kvantifikacio, anyagcsere intenzitasmeérés.

Biogeografia és a mikrobialis diverzitas kapcsolata. Szabadon €16 mikroorganizmusok elterjedése, mikrobialis
endemizmus.

Biofilmek szervezddése vizes kornyezetekben. Sejtek kozotti kommunikacid, quorum sensing és evolucio.
Populéciok térbeli és idobeni stabilitasa.

Fajok kozotti pozitiv, negativ és neutralis kdlcsonhatasok. Baktérium — virus kélesdnhatasok. Mikrobidlis hurok.
Nyiltvizi kérnyezetek (folydk, tavak) mikrobiologiaja I.

Nyiltvizi kornyezetek (tengerek) mikrobiologiaja II.

Mikrooorganizmusok adaptacidja szélsOséges kornyezeti feltételekhez (hémérséklet, nyomds, tdpanyag
koncentracio, pH, szalinitas)

Vizhalozatok (ivovizek, korhazi vizrendszerek, hiitdvizek) mikrobiologiaja. Mikrobialis korrozio.

Mikrobiologiai vizmindsités. Higiénés viz mikrobiologia.

Szennyvizek és szennyviztisztitas (fizikai, kémiai, biologiai). Mesterséges lapok, ¢légépek alkalmazasa.

Viz altal kozvetitett betegségek.

KOR-2/05 Microbial ecology of waters and aquatic habitats Kériné Borsodi Andrea and Téth Erika
6 credits, theory, optional, no repetition

Microorganisms in nature. Microbes and their micro- and macro environments. Genome size, genetical diversity
and the effect of habitats.. Basic concepts of microbial ecology, methods used in microbial ecology. Identification,
quantification and methabolic intensity.

Connection between biogeography and diversity. Spreading of free living microorganisms, microbial endemism.
Developing of biofilms in aquatic habitats. Communication between cells, quorum sensing and evolution. Stability
of populations.

Interactions between populations (neutral, positive and negative). Interactions between bacteria and viruses.
Microbial loops.

Microbiology of natural waters (rivers, lakes, seas).

Adaptation of microbes to extremophyle environments (temperature, pressure, nutrient concentration, pH, salinity).
Microbiology of anthropogenic water distribution systems (drinking waters, industrial waters, etc.). Microbial
corrosion.

Microbiological water qualification, hygienic microbiology.

Microbiology of waste waters. Artificial water purification systems (eg. wetlands).

Waterborn diseases.

Irodalom / Literature

Borsodi, A., Felfoldi, T., Jager, K., Makk, J., Marialigeti, K. (Ed), Romsics, Cs., Toth, E., Banfi, R., Pohner, Zs., Vajna, B.
2013. ‘Bevezetés a prokariotak vilagaba’ (Introduction to the world of prokaryotes). ELTE, Budapest.
http://www.eltereader.hu/media/2014/04/Bevezetes_a_ prokariotak vilagaba.pdf

Madigan, M. T., Martinko, J. M., Parker, J. (2019) Brock Biology of Microorganism. Pearson education, Inc., San Francisco,
CA USA
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KOR-2/06 A szén-dioxid felszin alatti tarolasanak kornyezettudomanyi osszefiiggései Falus Gyorgy
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

falus.gyor mfgi.hu  falus.gyorgy@mbfsz.gov.hu

A kurzus célja, hogy a PhD hallgatok megismerkedjenek a szén-dioxid felszin alatti tarolasanak elméleti alapjaival
¢s a legfontosabb gyakorlati elemeivel. A feldolgozott témak segitségével a PhD hallgatok betekintést kapnak abba
atudomanyos és technologiai lancolatba, amely a szén-dioxid besajtolas el6tti kezelésétdl a hosszua tavi biztonsagos
elhelyezésig vezet. Hangsulyos lesz a felszin alatti tarolas kornyezeti kockazatainak és azok minimalizalasi
lehetdségeinek bemutatasa. Az orak keretében a PhD hallgatok gyakorlatot szereznek az egyik legjelentdsebb
kockazati elem, a szilard kdzeg viz szén-dioxid rendszerben lezajlé kolcsonhatasok eldrejelzésében. Mindezekre
a kérdésekre - a nemzetkdzi kitekintés mellet - hazai példak bemutatasaval kertil sor.

1) A szén-dioxid levalasztas és felszin alatti tarolas elméleti alapjai, jelentdsége, alkalmazasa a vilagban és
hazéankban; 2) A felszin alatti tarolasra alkalmas képzédmények (tarolokomplexumok) ; 3) Hogyan és mennyi szén-
dioxid csapdazodik a felszin alatt? (csapdazdodasi tipusok); 4) Hogyan és mennyi szén-dioxid csapdazodik a felszin
alatt? (szamitasi/becslési eljarasok); 5) A tarolashoz kapcsolddo kockazatok €s ezek lehetséges kezelése

6) Hogyan és milyen eszkozokkel lehet és kell vizsgdlni a tarolokomplexumokban zajlé folyamatokat?
(monitoring); 7) Természetes szén-dioxid el6fordulasok;8) A szilard kdzeg viz szén-dioxid rendszerben lezajld
kolcsonhatasok (folyamatok és altalanos asvanyreakciok bemutatasa); 9) A szilard kozeg viz szén-dioxid
rendszerben lezajlo kdlesonhatasok (PHREEQC alapok, egyszerii modellek futtatasa)

KOR-2/06 Environmental aspects of subsurface carbon dioxide storage Falus Gyorgy
6 credits, theory, optional, no repetition

The major goal of the course is to introduce Ph.D. students the main theoretical and practical aspects of subsurface
carbon dioxide storage. The topic discussed during the course will provide insight into the scientific and
technological value chain from pre-injection processing to long-term safe storage of carbon dioxide. Environmental
risks and their minimization related to subsurface storage will be in focus. Ph.D. students will gain experience in
predicting interaction in the solid — water — carbon dioxide system. All topics will be discussed using examples
worldwide as well as from Hungary.

1) Theoretical basis, significance and application of carbon dioxide capture and subsurface storage worldwide as
well as in Hungary; 2) Geological structures appropriate for subsurface storage (storage complexes); 3) How carbon
dioxide is trapped in the subsurface and in what amount (trapping mechanisms); 4) How carbon dioxide is trapped
in the subsurface and in what amount (estimation procedures); 5) Risk and their mitigation options related ti
subsurface storage; 6) How features, processes and events should be examined in the storage complexes
(monitoring); 7) Natural carbon dioxide occurrences; 8) Interactions in the solid — water — carbon dioxide system
(introduction to processes and the most common mineral reactions); 8) Interactions in the solid — water — carbon
dioxide system (introduction to PHREEQC, basic model runs)

Irodalom / Literature

General:

Donald J. DePaolo, David R. Cole, Alexandra Navrotsky, and Ian C. Bourg (eds.) (2013) Geochemistry of Geologic CO2
Sequestration, RIMS Vol. 77

Shelagh, J. Baines and Richard H. Worden (eds.) (2004) Geological Storage of Carbon Dioxide, Geol. Soc. Spec. Publ.,
233.

Esettanulmanyok/Case studies: )
Kiraly Cs, Szabo Zs, Szamosfalvi A, Konya P, Szab6 Cs, Falus Gy (2017) How much CO2 is trapped in carbonate minerals

of a natural CO2 occurrence? En. Proc. 125: pp. 527-534.

Kiraly Cs., Sendula E., Szamosfalvi A, Kaldos R, Kénya P, Kovécs 1.J., Fiiri J, Bendé Zs, Falus Gy (2016) The relevance
of dawsonite precipitation in CO2 sequestration in the Mihalyi-Répcelak area, NW Hungary Geol. Soc. Spec. Publ.
435: pp. 1-14.

Kiraly Cs, Szamosfalvi A, Zilahi-Sebess L, Konya P, Kovacs 1J, Sendula E, Szabo Cs, Falus Gy (2016) Caprock analysis
from the Mihdalyi-Répcelak natural CO2 occurrence, Western Hungary. Envi. Earth Sci. 75:(8) Paper 635.

Szab6 Zs, Hellevang H, Kiraly Cs, Sendula E, Kénya P, Falus Gy, Tordk Sz, Szabé Cs (2016) Experimental-modelling
geochemical study of potential CCS caprocks in brine and CO2-saturated brine. I/JGGC44: pp. 262-275.

Szab6 Zs., Gal N.E., Kun E, Szdcs T., Falus Gy. (2017) Geochemical modeling possibilities of CO2 and brine inflow to
freshwater aquifers. CEG Vol. 60, Issue 3, pp. 289-298.
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KOR-2/07 Az infravorés spektrometria kérnyezettudomanyi alkalmazasi lehetéségei Kovacs Istvan Janos
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

steve.rooman@gmail.com

A kurzus célja, hogy a résztvevoket megismertesse a Fourier-transzformacios infravords spektrometria elméleti €s
gyakorlati alapjaival. Gyakorlati kutatasi t¢émakon keresztiil bemutatasra keriil, hogy a médszer hogyan segitheti
kdrnyezettudomanyi szempontbol fontos komponensek mennyiségi és mindségi meghatarozasat, olyan esetekben
is ahol talan az FTIR spektrometria az egyetlen célravezetd eszkoz. A gyakorlati orak keretében a résztvevok valodi
gyakorlatot szerezhetnek a minta-elokészitéstdl, teljesen a mérési eredmények kiértékeléséig.

1) Az FTIR spektrometria elméleti alapjai (infravords sugarzas, a miiszer miikodési elve, a mérések beallitasai,
minta-el0készités, transzmisszids és reflexios elrendezések)

2) Transzmisszios mérések: Izotrop anyagok mindségi ¢s mennyiségi infraja (iiveg, gyémant)

3) Transzmisszids mérések: Anizotrop asvanyok mennyiségi infravords elemzése: az abszorbancia indikatrix teéria
elméleti alapjai és gyakorlati alkalmazésa

4) Transzmisszios mérések: Anizotrop asvanyok a gyakorlatban (agyagasvany, olivin)

5) Transzmisszids mérések: Anizotrop asvanyok a gyakorlatban (kvarc)

6) Reflexios mérések: A csillapitott teljes reflexiés (ATR) mérések elméleti alapjai és a mennyiségi kiértékelés
lehetdségei és kihivasai

7) Reflexios mérések: Az ATR FTIR alkalmazasa konszolidalatlan iiledékek vizsgalatdban

8) Reflexios mérések: Az ATR FTIR alkalmazasa csontok, borostyan

9) Gyakorlati 6rak: az el6adasokon bemutatott anyagok gyakorlati minta-el6készitése, mérése és kiértékelése

KOR-2/07 The application of infrared spectrometry to Earth Sciences Kovacs Istvan Janos
6 credits, theory, optional, no repetition

The main goal of the course is to introduce the participants to the theoretical and practical principles of infrared
spectrometry. Particular attention will be paid to demonstrate how this technique could contribute to identify
qualitatively and quantitatively the components which have particular relevance from Environmental Sciences
points of view. During practices the participants could real experience from the samples preparation all the way
through to the data reduction.

1) Theoretical principles of FTIR spectrometry (infrared radiation, operating principles of the instruments, settings
of measurements in transmission and reflectance set-ups)

2) Measurements in transmission mode: Quantitative and qualitative infrared of isotropic substances (glass and
diamond)

3) Measurements in transmission mode: Quantitative and qualitative infrared of anisotropic materials: the practical
and theoretical application of the absorbance indicatrix theory.

4) Measurements in transmission mode: Anisotropic materials in practice (clay minerals and olivine)

5) Measurements in transmission mode: Anisotropic materials in practice (quartz

6) Measurements in reflection mode: The theoretical basis of attenuated total reflectance (ATR) FTIR spectrometry
with special respect to the qualitative and quantitative potentials and challenges.

7) Measurements in reflection mode: The application of ATR FTIR in the investigation of unconsolidated sediments
8) Measurements in reflection mode: The application of ATR FTIR in the investigation of bones and ambers

9) Practical classes: The samples preparation, measurements and evaluation of materials presented during the
lectures.

Irodalom / Literature

Beran, A, Libowitzky, E: Water in natural mantle minerals II: Olivine, garnet and accessory minerals. In: Kepler, H, Smyth,

JR (eds), Water in Nominally Anhydrous Minerals. Reviews in Mineralogy and Geochemistry 62, Miner. Soc.
Amer. (2006), 169-191

Biro, T., Kovacs, 1., Karatson, D., Stalder, R., Kiraly, E., Falus, Gy., Fancsik, T., Sandorné Kovacs, J. (2017) Systematic

decrease of hydroxyl defect concentration in quartz phenocryst fragments within ignimbrites: implications for post-
depositional diffusional loss of hydrogen. American Mineralogist (accepted for publication)

Koviécs, 1., Hermann, J., O’Neill, H. St. C., FitzGerald, J., Sambridge, M., Horvath, G. (2008): Quantitative absorbance

spectroscopy with unpolarized light, Part IT: Experimental evaluation and development of a protocol for quantitative
analysis of mineral IR spectra. American Mineralogist, 93, 765-778.

Kovécs, 1., O’Neill H. St. C., Hermann J., Hauri, E. (2010): Site-specific infrared O-H absorption coefficients for water

substitution into olivine. American Mineralogist, 95,292-299.

Udvardi, B., Kovacs, 1. J., Konya, P., Féldvari, M., Fiiri, J., Budai, F., Falus, Gy., Fancsik, T., Szabd, Cs., Szalai, Z., Mihaly,

J. (2014) Application of attenuated total reflectance Fourier transform infrared spectroscopy in the mineralogical
study of a landslide area, Hungary. Sedimentary Geology, 313, 1-14.
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KOR-2/08 Writing scientific papers in English Boéddi Béla
6 credits, theory, optional, no repetition

bela.boddi@ttk.elte.hu

Planning: deciding the subject of the paper (question of originality); choosing the target journal (topics and impact
factor); deciding the form of the paper (types of scientific papers).

Writing the paper: collecting material (how to use laboratory notes); writing the first draft (literature, most important
results, final conclusion); obtaining instructions for the authors; designing tables, figures and other illustrations,
copyright questions; how to write the chapters of a paper: Abstract, Introduction, Material and methods, Results,
Discussion (their structures, specialities, grammar, expression to avoid); Reference list, Acknowledgements
(contribution, technical assistance, financial support); deciding the final title, the running title, the keywords, and
the authorship (questions of the authors’ order).

Submitting (uploading) the manuscript, examples for covering letters;

How to answer the remarks of referees;

Correcting the proofs

Open access —advantages and dangers — moral questions, plagiarism, ghost authors, human and animal rights,
GMO-questions

Preparing a “model manuscript” - otional.

Irodalom / Literature

Michael Jay Katz: From Research to Manuscript. A Guide to Scientific Writing. Second edition, Springer 2009, ISBN:
978-1-4020-9466-8, e-ISBN: 978-14020-9467-5

Rowena Murray: Writing for Academic Journals. Open University Press, 2005 ISBN: 0 335 21392 8

Robert Barras: Scientists Must Write. A guide to better writing for scientists, engineers and studentsRoutledge Study
Guide Taylor & Francis Group, second edition 2002, ISBN: 10: 0-415-26996-2 (978-0-41526996-4)

http://www.sfedit.net/newsletters.htm
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KOR-2/09 A talajmagbank 6kolégia alapjai Csontos Péter
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

cspeter@mail.iif.hu

A kurzus célja a természetes magbank mintavételi modszereinek attekintése, kiegészitve a magtilélési vizsgalatok
megismerésével, és a magvak (termések) életképességére utald egyéb vizsgalatok targyalasaval. A magbank
tipusok megismerése, és ezek 0kologiai jelentdségének kérdései. A magbankra vonatkozo eddig feltart mindazon
Osszefiiggések megtargyalasa, amelyek a novénytakardban lejatszodd folyamatokkal (szukcesszid, degradacio,
¢léhely rekonstrukcio) kapcsolatosak. A fentiek megtargyalasat kiegésziti még néhany jelentés magodkologiai
adatbazis bemutatasa, alkalmazasi példakkal.

KOR-2/09 Ecology of soil seed banks Csontos Péter
6 credits, theory, optional, no repetition

Introduces students to definitions and sampling methods of natural seed banks. Discusses seed longevity studies
and further issues on seed (fruit) viability, and deals with soil seed bank types, and their classification. A second
part of the course offers a comprehensive overview of the recent knowledge on the role and importance of natural
seed banks in the dinamic processes of vegetation, e.g. succession, degradation, habitat restauration. At the end of
the course seed bank databases, seed ecological databases and their applicability is demonstrated. Additionally,
important seed ecological databases will be discussed with application examples.

Irodalom / Literature

Baskin, C. C. & Baskin, J. M. 2014. Seeds: ecology, biogeography, and evolution of dormancy and germination. 2nd edition.
Academic Press, San Diego, 1600 pp.

Csontos P. 2001. 4 természetes magbank kutatasanak modszerei. Scientia Kiado, Budapest.

Csontos P. & Tamas J. 2003. Comparisons of soil seed bank classification systems. Seed Science Research 13(2): 101-
111.

Fenner, M. & Thompson, K. 2005. The ecology of seeds. Cambridge University Press, Cambridge.

Csontos P. 2007. Seed banks: ecological definitions and sampling considerations. Community Ecology 8(1): 75-85.

Csontos P. 2010. A természetes magbank, valamint a hazai flora magokoldgiai vizsgalatdnak 0j eredményei. Kanitzia 17:
77-110.
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KOR-2/10 Kérnyezeti geokémiai adatok térbeli és idobeli elemzése Jordan Gy6zo
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

jordan.gyozo@mkk.szie.hu gyozo.jordan@gmail.com

A f6ld- és a kornyezeti tudomanyok egyre nagyobb mennyiségben generalnak térbeli és idébeni adatot ahogyan az
adatgyiijtési és adatkezelési technologiak rohamaosan fejlédnek, mint példaul a 1égi- és miitholdas tavérzékeld
platformok, fejlett hordozhato terepi eszkdzok vagy az automatizalt laboratoriumi miszerek, kdrnyezetvédelmi
monitoring rendszerek illetve a webes informacios felhdk. Ezen a kurzuson a PhD hallgatok megismerik ¢és
elsajatitjak a hatékony adatbanyaszati ¢és feltaro adatelemzési modszereket, a térinformatikai és modellezési
technikakat, beleértve a digitalis képfeldolgozast és a digitalis terepmodellezést is, az id6sorelemzés technikait
valamint a térbeli-idébeli statisztikai adatok jellemzését és értékelését. A tanfolyam a folyamatban 1évé nemzetkozi
és egyéb kutatasi projektekbol szarmazé valoddi adatokat hasznal fel, mint példaul az Eurdopai Geokémiai Atlasz
adatallomanyat, illetve bemutatja a legfrissebb publikaciok altal dokumentalt kutatasi eredményekbdl nyert friss
ismereteket és tapasztalatokat. A kurzus alkalmazasorientalt, a hallgatok szamos gyakorlaton keresztiil sajatitjak el
a modszereket. A kurzusterv rugalmasan alkalmazkodik a résztvevd PhD hallgatok szakmai hatteréhez és
igényeihez.

KOR-2/10 Spatial and temporal analysis of environmental geochemical data Jordan Gy6z6
6 credits, theory, optional, no repetition

Earth and environmental sciences generate increasing number of data with both spatial and temporal dimensions as
a result of the massive development of data acquisition and data management technologies such as airborne and
satellite remote sensing platforms, advanced portable field devices and automated laboratory instruments,
environmental monitoring systems and web-based information clouds. This course provides the PhD students with
efficient data mining and exploratory data analysis methods, techniques for spatial data analysis and modelling
including digital image processing and digital terrain modelling, techniques of time series analysis, and spatial-
temporal statistical data characterisation and evaluation. The course uses real-life data from on-going international
and other research projects such as the European Geochemical Atlas dataset and shares new knowledge and
experience obtained from current research results documented by recent publications. The course is application
oriented and several exercises and on-hand software practices are run by the students. The course design is entailed
to the background and needs of the participating PhD students in a flexible manner

Irodalom / Literature

Davis, J.E. (1986) Statistics and data analysis in geology. Chichester, Wiley.

Makridakis, S.G., Wheelwright, S.C., Hyndman, R.J., (1998) Forecasting: Methods and Applications, 3rd ed. Wiley
Publisher, New York.

Reimann, C., Filzmoser, P., Garrett, R.G. & Dutter, R. (2008) Statistical Data Analysis Explained. Applied Environmental
Statistics with R. Chichester, Wiley.
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KOR-2/11 Vulkani természeti értékek és geoturizmus Harangi Szabolcs
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

szabolcs.harangi@geology.elte.hu

A kurzus elsé fele attekinti a kiilonb6z6 (bazaltos, andezites-dacitos és riolitos) vulkani teriiletek nyujtotta
fontosabb, a geoturisztikai szolgaltatasban is felhasznalhaté vulkanologiai értékeket: lavadntd és robbanasos
kitorésekhez kapcsolodo fo felszinformak, a vulkani miikodést jellemzd tipikus képzoddmények. Ezt koveti a
természeti értékek kategorizalasa turisztikai, oktatasi fontossag szerint: szempontok, sulyok, kvantitativ értékelés,
promocios lehetségek. Geoturisztikai eszkdzok a 21. szdzadban: tandsvények, kiallitasok, kirandulasvezetok,
oktatasi programok ¢és virtualis lehetéségek. Egy kivalasztott esettanulmany kidolgozasa

KOR-2/11 Volcanic heritage and geotourism Harangi Szabolcs
6 credits, theory, optional, no repetition

The first part of the course provides a concise summary about the principal features of various volcanic regions
(basaltic, andesitic-dacitic and rhyolitic) that could be used as geotouristic potential: main landscape forms and
unique volcanological features formed by effusive and explosive eruptions. This will be followed by an outline how
volcanic heritage can be evaluated in terms of touristic and educational importance: classification schemes and
presentation of their results. Geotouristic tools in the 21st century: educational paths, exhibitions, field guides and
virtual reality perspectives. Case study project.

Irodalom / Literature

Bitschene P, Schueller A. (2011) Geo-education and geopark implementation in the Vulkaneifel European Geopark. GS4 Field Guide;
22:29-34.

Brilha J (2015) Inventory and quantitative assessment of geosites and geodiversity sites: a review. Geoheritage. 8:116
doi:10.1007/s12371-014-0139-3

Erfurt-Cooper P (2011) Geotourism in volcanic and geothermal environments: playing with fire? Geoheritage 3(3):187-193

Erfurt-Cooper P ed. (2014) Volcanic Tourist Destinations, Springer, 384 pp.

Erfurt-Cooper, Cooper M eds. (2010) Volcano and geothermal tourism: Sustainable geo-resources for leisure and recreation. London:
Earthscan, 378 pp.

Farsani NT, Coelho C, Costa C.(2011): Geotourism and Geoparks as Novel Strategies for Socio-economic Development in Rural Areas.
Int J Tourism Res 13: 68-81

Harangi S (2014) Volcanic heritage of the Carpathian-Pannonian region in eastern-central Europe. In: Erfurt-Cooper P (ed) Volcanic
Tourist Destinations, Springer, pp. 103-124.

Henriques MH, dos Reis RP, Brilha J, Mota T. (2011) Geoconservation as an emerging geoscience. Geoheritage; 1-12.

Joyce E. (2010) Australia’s Geoheritage: History of Study, A New Inventory of Geosites and Applications to Geotourism and Geoparks.
Geoheritage; 2: 39-56

Moufti MR, Németh K (2013) The Intra-Continental Al Madinah Volcanic Field, Western Saudi Arabia: A Proposal to Establish Harrat
Al Madinah as the First Volcanic Geopark in the Kingdom of Saudi Arabia. Geoheritage 5(3):185-206

Moufti MR, Németh K, Murcia H, Al-Gorry SF, Shawali J (2013a) Scientific Basis of the Geoheritage and Geotouristic Values of the 641
AD Al Madinah Eruption Site in the Al Madinah Volcanic Field, Kingdom of Saudi Arabia. The Open Geology Journal, 7:31-
44

Moufti MR, Németh K, El-Masry N, Qaddah A (2014) Volcanic Geotopes and Their Geosites Preserved in an Arid Climate Related to
Landscape and Climate Changes Since the Neogene in Northern Saudi Arabia: Harrat Hutaymah (Hai’il Region). Geoheritage
7(2):103-118

Szepesi, J.; Harangi, Sz.; Esik, Zs.; Novak, J.T.; Lukacs, R.; So6s, 1. (2017): Volcanic Geoheritage and Geotourism Perspectives in
Hungary: a Case of an UNESCO World Heritage Site, Tokaj Wine Region Historic Cultural Landscape, Hungary. Geoheritage
2017, 9(3), pp 329-349

Vujicic MD, Vasiljevic DE, Markovic, SB, Hose TA, Lukic T, Hadzic O, Janicevic S, 2011 Slankamen Villages Preliminary Geosite
Assessment Model (GAM) And Its Application On Fruska Gora Mountain, Potential Geotourism Destination Of Serbia, Acta
Geographica Slovenica, 51(2):361-377

Wimbledon WAP, Andersen S, Cleal, CJ, Cowie JW, Erikstad L, Gonggrijp GP, Johansson CE, Karis LO, Suominen V (1999) Geological
World Heritage: GEOSITES—a global comparative site inventory to enable prioritisation for conservation. Memorie
Descrittive della Carta Geologica d'Italia, vol. LIV: pp 45-60.

WimbledonWA, Benton MJ, Bevins RE, Black GP, Bridgland DR, Cleal CJ, Cooper RG, May VJ (1995) The development of a
methodology for the selection of British Geological sites for geoconservation: part 1. Mod Geol 20:159-202

Wood C (2009) World Heritage volcanoes: A thematic study. 4 global review of volcanic World Heritage properties: present situation,
future prospects and management requirements. IUCN World Heritage Studies 8, Gland, Switzerland, 61 pp.
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KOR-2/12 Orszaghatarokon atterjedé kornyezeti hatasok és a nemzetkozi kornyezetvédelmi egyiittmiikodés
Farag6 Tibor

6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

tibor_farago@t-online.hu (TiborFarago@caesar.elte.hu)

A mind atfogobb kornyezeti megfigyelésekre és kutatadsokra alapozva az 1970-es évektdl kezddédbéen gyors
fejlédésnek indult a nemzetk6zi kérnyezettudomanyi €s kornyezetpolitikai egyiittmikodés. Az orszaghatarokon
atterjedod, illetve a globalis kornyezeti hatasok kezelése érdekében napjainkra rendkiviil szerteagazo nemzetkozi
egyiittmiikddési rendszer alakult ki: intézmények, forumok, programok, megallapodasok sokasaga. A tudomanyos
¢és a szakpolitikai folyamatok fejlédésének, 0sszefiiggéseinek, kdlcsonhatasainak megfeleld ismeretére van sziikség
ahhoz, hogy helyes valaszokat lehessen kidolgozni az érintett kdrnyezeti problémak megoldaséara, valamint meg
lehessen hatarozni azokat a teriileteket, ahol tovabbi tudoméanyos vizsgélatokra van sziikség. Az egylittmiikddés
torténeti fejlédésének, a kornyezeti diplomacia kialakuldsanak attekintése utan a hallgatok Osszképet kapnak az
érintett kornyezeti problémak felismerése nyoman létrejott nemzetkozi kornyezetvédelmi rendszerrdl. JelentOs
kornyezettudomanyi eredményekre alapozott hatékony nemzetkozi kornyezetpolitikai példak is bemutatdsra
keriilnek.

Az eldadasok témai: Kezdetek (torténelmi természeti csapasok és emberi tevékenységek nemzetkozi kornyezeti
hatasai); Megfigyelések (kdrnyezeti monitoringgal kapcsolatos nemzetkdzi egyiittmiikddés); Globalizacio
(tarsadalmi-gazdasagi és kornyezeti globalizacio, kdlcsonhatasaik); Vilagtalalkozok (globalis kdrnyezetpolitikai
forumok, programok); Régiok (pan-eurdpai és szubregiondlis kornyezeti forumok, programok); Erdekcsoportok
(NGO-k ¢és szerepiik a nemzetkdzi kornyezetpolitikaban); Intézmények (nemzetkézi kornyezetpolitikai
szervezetek); Megallapodasok (multilateralis kornyezeti megallapodasok alapjai); Specifikus egyiittmiikodési
teriiletek (energia és kornyezet; klimatudomanyi és klimapolitikai egyiittmiikodés; agazati tevékenységek és
hulladékdramok stb.); Fenntarthatésag (a fenntarthato fejlédés nemzetkozi programjai); EU (az Eurdpai Unid és
tagallamai szerepe a globalis kdrnyezetpolitikdban); Jov6 (a nemzetkdzi kdrnyezetvédelmi egyiittmiikodés jovdje).

Irodalom

Az ENSZ Koérnyezetvédelmi Programja: https://www.unep.org/about-un-environment

Az EU kornyezetvédelmi tevékenysége: https://ec.europa.eu/environment/index _hu

Farag6 T., 2016: Vilagunk 2030-ban: a nemzetkozi egyiittmiikodés 0 egyetemes programjanak elézményei, 1ényege és
értékelése. Kiiliigyi Szemle, 15:2, 3-24. o.
http://real.mtak.hu/38257/1/Vilagunk 2030.pdf

Farag6 T., 2013: A nemzetkdzi fejlesztési egyiittmiikodés céljai és a fenntarthato fejlodési célok. Statisztikai Szemle, 91:8-
9, 823-841. o. http://www.ksh.hu/statszemle_archive/2013/2013_08-09/2013_08-09 823.pdf

Farag6 T.,2012: A fenntarthat6 fejlddéssel foglalkozd nemzetkdzi egylittmiikddés négy évtizede. Kiiliigyi Szemle, 3. szam,
189-211. o. http:/kki.gov.hu/kulugyi-szemle-2012-3

Farag6 T., 2012: International environmental and development policy cooperation and the transition process of the Central
and Eastern European countries. Grotius, 17 p.
http://www.grotius.hu/doc/pub/FKQVGD/2012_155 farago_tibor_international_environmental.pdf

Farag6 T.,2011: A tarsadalmak kornyezeti sebezhetésége, ellenallo- és alkalmazkodo képessége .. In: "Sebezhetdség és adaptacio”
MTA SzKI, 51-64
https://edit.elte.hu/xmlui/bitstream/handle/10831/30332/FaragoT2011_Tarsadalom Kornyezet u.pdf?sequence=1
&isAllowed=y

Farag6 T., 2016: The anthropogenic climate change hazard: role of precedents and the increasing science-policy gap.
Id6jarés, 120:1, pp. 1-40. https:/edit.elte.hu/xmlui/handle/10831/30267, 41. oldal
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KOR-2/13 Kérnyezeti biofizika Horvath Gabor
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

gh@arago.elte.hu

Kozmikus kdrnyezetiink veszélyforrasai. A f6ldi van-Allen dvek védo hatasa, foldi magnetoszféra, sarkifény. Foldi
6zonpajzs, UV-sugarzas és UV-latds. Perm/triasz kihalas egy szupernovarobbanas miatt? Nuklearis tél és a
dinoszauruszok iistokds-becsapodas miatti kihalasa. A villamcsapas kialakulasa és fiziologiai hatasai, gombvillam,
vords lidércek. A polarizaciolatas UV-paradoxona, avagy a spektrum melyik tartomanyaban érdemes érzékelni az
égbolt-polarizaciot. Polaros fényszennyezés, polarizaciolatas. Vizcseppes ndvényi levelek napégése, avagy mikor
locsoljunk, s keletkezhet-e erdétiiz az esdcseppek fénygytjtése altal? Hallas és zajartalom. Holdilluzié. Miért kelet
felé néznek a napraforgoviragzatok? A vérszivo bogolydk miért a melegebb gazdaallatokat kedvelik? Az tirszemét
dinamikaja. Hogyan keriiltek vizirovarok a borostydnkdvekbe? A csikos testfestés véd a bogolyok ellen. Hiithetik
a zebrakat a csikjaik? Festmények villamainak pszichofizikai vizsgalata. A vikingek égpolarizacids navigacioja.

KOR-2/13 Environmental biophysics Horvath Gabor
6 credits, theory, optional, no repetition

Threats from our cosmic environment. Protective effect of the van-Allen belts of the Earth, geo-magnetosphere,
polar lights (aurora). Ozon shield of the Earth, ultraviolet radiation and UV sensitivity. Perm/Trias extinction due
to a supernova explosion? Nuclear winter and dinosaur extinction because of a comet impact. Physics and
meteorology of lightnings, their physiological effects, ball lightning, red sprites. Ultraviolet paradox of polarization
sensitivity. Light pollution. Sunburn of plants by sunlit water droplets. Hearing, noise pollution and injury. Moon
illusion. Why do sunflower inflorescences face east? Why do biting horseflies prefer warmer hosts? Dynamics of
spherical space debris. How did amber get its aquatic insects? Striped bodypainting protects against horseflies. Can
stripes cool zebras? Psychophysical study of lightnings in paintings. Sky-polarimetric Viking navigation.

Irodalom / Literature

Horvath G. (editor) (2014) Polarized Light and Polarization Vision in Animal Sciences. Springer-Verlag: Heidelberg, Berlin,
New York (ISBN: 978-3-642-54717-1, doi: 10.1007/978-3-642-54718-8) p. 649

Kovéacs Z., Udvarnoki Z., Papp E., Horvath G. (2021) Psychophysical study of the moon illusion in paintings and landscape
photos. Proceedings of the Royal Society A 477: 20200737

Horvath G., Sliz-Balogh J., Horvath A., Egri A., Viradgh B., Horvath D., Janosi 1. M. (2020) Sunflower inflorescences absorb
maximum light energy if they face east and afternoons are cloudier than mornings. Scientific Reports 10: 21597

Fritz B., Horvath G., Hiinig R., Pereszlényi A., Egri A., Guttmann M., Schneider M., Lemmer U., Kriska G., Gomard G.
(2020) Bioreplicated coatings for photovoltaic solar panels nearly eliminate light pollution that harms polarotactic
insects. Public Library of Science One 15: ¢0243296

Horvéath G., Pereszlényi A., Egri A., Téth T., Janosi I. M. (2020) Why do biting horseflies prefer warmer hosts? Tabanids
can escape easier from warmer targets. Public Library of Science One 15: ¢0233038

Sliz-Balogh J., Horvath D., Szabo R., Horvath G. (2020) Dynamics of spherical space debris of different sizes falling to
Earth. Astronomical Notes (Astronomische Nachrichten) 341: 245-257

Horvath G., Egri A., Meyer-Rochow V. B., Kriska G. (2020) How did amber get its aquatic insects? Water-seeking
polarotactic insects trapped by tree resin. Historical Biology doi: 10.1080/08912963.2019.1663843

Horvath G., Pereszlényi A., Toth T., Polgar S., Janosi I. M. (2019) Attractiveness of thermally different uniformly black
targets to horseflies: Tabanus tergestinus prefers sunlit warm shiny dark targets. Royal Society Open Science 6:
191119

Horvath G., Pereszlényi A., Akesson S., Kriska G. (2019) Striped bodypainting protects against horseflies. Royal Society
Open Science 6: 181325

Horvath G., Pereszlényi A., Szaz D., Barta A., Janosi I. M., Gerics B., Akesson S. (2018) Experimental evidence that stripes
do not cool zebras. Scientific Reports 8: 9351

Stromp M., Farkas A., Kretzer B., Szaz D., Barta A., Horvath G. (2018) How realistic are painted lightnings? Quantitative
comparison of the morphology of painted and real lightnings: a psychophysical approach. Proceedings of the Royal
Society A 474: 20170859

Szaz D., Horvath G. (2018) Success of sky-polarimetric Viking navigation: Revealing the chance Viking sailors could reach
Greenland from Norway. Royal Society Open Science 5: 172187

Egri A., Horvath A., Kriska G., Horvath G. (2010) Optics of sunlit water drops on leaves: Conditions under which sunburn
is possible. New Phytologist 185: 979-987
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KOR-2/15 General and special aspects of plant mineral nutrition and the nutrient stress Fodor Ferenc
6 credits, theory, optional, no repetition

Interactions between plants and soils. Universal physiological aspects of mineral nutrition, mineral deficiency,
toxicity. Uptake of essential and toxic elements from the soil, deficiency and toxicity syndromes. Special strategies
for mineral uptake. Nutrient uptake in algae, mosses and ferns, non-woody and woody plants. Life strategies based
on mineral nutrition. Heavy metal accumulation. Excluder, indicator and accumulator plants. Phytoremediation.

Irodalom / Literature

Marshner H. (2012) Marschner's mineral nutrition of higher plants. (Marshner P. ed). Academic Press

McGrath, S. P., Zhao, F. J., and Lombi, E. 2002. Phytoremediation of metals, metalloids and radionuclides. Adv. Agron.
75: 1-56.

Sattelmacher B. (2001) The apoplast and its significance for plant mineral nutrition. New Phytologist 149: 167-192.

Taiz, L., Zeiger E. (2010) Plant Physiology. Sinauer
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KOR-2/16 Mikrometeorolégia Weidinger Tamas
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

weidi@staff.elte.hu

A PhD kurzus célja: megismertetni a hallgatokat a felszinkdzeli térben lejatszoddo mikrometeorologiai
folyamatokkal, elemezni a numerikus modellekben alkalmazott kiilonbdz6 parametrizalasi modszereket, s megadni
tudomanytertilet f6bb alkalmazasi lehetdségeit

A mikrometeorologia targya, felépitése, torténete. A felszinkozeli réteg és a planetaris hatarréteg (PHR) kormanyzo
egyenletei, lezarasi hipotézisek. A turbulens aramszamitas modszertana. Mikrometeorologiai mérések. Specialis
mikroklimak. A PHR modellezése, napi menet, profilok. A mikrometeorologia és mikroklimatologiai ismeretanyag
alkalmazasi lehetdségei kornyezeti problémak megoldasaban (szél- és naperémiivek optimalis elhelyezése,
leveg6kornyezet elemzés, hatdstanulmanyok, zart terek klimatikus viszonyai, stb.)

KOR-2/16 Micrometeorology Weidinger Tamas
6 credits, theory, optional, no repetition

The main goals of PhD course are introduction to micrometeorological processes in the atmospheric surface layer,
analyze the parameterization schemes in the numerical weather prediction models (NWP) and give the practical
knowledge for the investigation of the discipline in the planning air quality, human comfort, etc.

Definition, history and methodology of the micrometeorology. Structure and governing equations of the planetary
boundary layer (PBL), governing equations, principles of the modeling of momentum energy (latent and sensible
heat), and mass (vapor, trace gases, aerosol) fluxes, closure hypothesis. Surface layer measurements (radiation,
energy budget components, profiles, fluxes). Special microclimates. PBL models, profiles, daily variations of
turbulence characteristics and PBL height. Application of micrometeorology and microclimate in environmental
problems as renewable energy potential: wind and solar, air pollution processes, indoor air pollution and climate,
impact studies.

Irodalom / Literature:

Arya, S. P., 2001: Introduction to micrometeorology. Academic Press, 420 p.

Oke, T. R., 1987: Boundary Layer climates, Methuen, 435 p.

Stull, R. B., 2003: An Introduction to Boundary Layer Meteorology. Kluwer Academic Publishers
(reprint).

Unger J., Siimeghy Z, Kantor N, Gulyds A, 2012: Kisléptékii kornyezeti klimatolégia. JATEPress,
Szeged

Foken, Th., 2014: Micrometeorology. Springer.
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KOR-2/17 Az érzékelés biofizikaja L.: Polarizacioérzékelés és kornyezetoptikai vonatkozasai Horvath Gabor
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

gh@arago.elte.hu

A fény polarizacioja, a polarimetria fizikai alapjai. A fénypolarizacio érzékelésének biofizikaja. Polarizacio-latassal
biro allatok és viselkedésiik. Az égbolt polarizacids mintazatai légkoroptikai és bioldgiai vonatkozasokkal.
Vizfelilletek polarizacios mintazatai biologiai alkalmazasokkal. Vizirovarok polarotaktikus vizkeresése. Polaros
fényszennyezés. A vikingek égbolt-polarimetrikus navigacigja. Cirkularis polarizacio és érzékelése. Miért €s mikor
érdemes a fénypolarizaciot a spektrum ultraibolya, kék vagy zold tartomanyaban érzékelni? Polarizaciolatas és
szinlatas, polarizacids hamis szinek.

KOR-2/17 Sensory biophysics I.: Polarization sensitivity and its environmental optical aspects Horvath Gabor
6 credits, theory, optional, no repetition

Light polarization, physical base of polarimetry. Biophysics of polarization sensitivity. Polarization-sensitive
animals and their behaviour. Polarization patterns of the sky and their atmospheric optical and biological aspects.
Reflection-polarization characteristics of water surfaces with biological applications. Polarotactic water detection
by aquatic insects. Polarized light pollution. Sky-polarimetric navigation of the Vikings. Circular polarization and
its sensation. Why and when is it worth detecting polarization in the ultraviolet, blue and green spectral range?
Polarization and colour sensitivity, polarization-induced false colours.

Irodalom / Literature

Horvath Gabor, Farkas Alexandra, Kriska Gyorgy (2016) 4 polaros fény kérnyezetoptikai és biologiai vonatkozasai. ELTE
Eo6tvos Kiado, Budapest (ISBN 978 963 312 253 2) 485 oldal

Gabor Horvath (editor) (2014) Polarized Light and Polarization Vision in Animal Sciences. Springer-Verlag: Heidelberg,
Berlin, New York (ISBN: 978-3-642-54717-1, doi: 10.1007/978-3-642-54718-8) p. 649

Gabor Horvath, Dezsé Varju (2004) Polarized Light in Animal Vision - Polarization Patterns in Nature. Springer-Verlag:
Heidelberg, Berlin, New York (ISBN: 3-540-40457-0) p. 447
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KOR-2/18 Trépusi kozosségokolégia Hufnagel Levente
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

leventehufnagel@gmail.com

A targy egységes tOmbositett szeminariumi keretben tartalmazza az elméleti eldadasokat, szamitogépes
demonstraciokat, csoportmunkan alapulé gyakorlatokat és konzultaciokat. A félév soran a résztvevoktol elvart az
6nallé problémamegoldas is, amely egy félévzard esszében Osszegzddik a képzés végére. A félév elsd felében
toreksziink az elméleti orak és szamitdégépes demonstraciok tombositésére, mig a félév masodik felét az
esettanulmanyok kidolgozasara és csoportmunkara, valamint konzultaciokra szanjuk.

Témakorok:

= Az 0koldgiai kutatdsok modszertana €s abban a tropusok jelentsége

Troépusok klimarendszere és biogeografiai sajatossagai

A koz0sségi 0kologia strukturalis kérdései tropusokon

A kozdsségi 0koldgia funkcionalis kérdései tropusokon

A sikvidéki tropusi perhumid eséerddk

Montan transzekt és ariditasi transzekt

Esettanulmanyok kidolgozasa, csoportmunka és k6zos konzultaciok

KOR-2/18 Community ecology of tropics Hufnagel Levente
6 credits, theory, optional, no repetition

This course is made up of laboratory classes with the combined material of lectures, computer demonstrations,
team work practices and consultations. Classes are held in blocks. Students are expected to solve subject-related
problems independently, based on which skill they are required to write an essay at the end of the semester. In the
first part of the semester students learn the theoretical aspects of the material and have computer demonstrations.
During the second half of the semester they work in teams to solve subject- related problems and are also
provided the opportunity for personal consultation.

Topics:

=  Methodology of ecological researches and the importance of the Tropics.

Climate system and biogeography of the Tropics

Stuctural questions of community ecology in the Tropics

Functional questions of community ecology in the Tropics

Perhumid equatorial rainforests

Montan and aridity transects

=  (Case studies

Irodalom / Literature

REGOS J. (2005): Introduccién a la ecologia tropical - Bevezetés a tropusi okolégiadba. ECORENA/UCA Nicaragua,
Managua, (magyar forditasban atdolgozott kiadas)

LEVEGUE Ch. (2001): Ecology from Ecosystem to Biosphere — Science Publishers, Inc. Plymouth, UK
BALOGH J.. (1953): 4 zoocdnologia alapjai — Akadémiai Kiad6, Budapest

PASZTOR E, OBORNY B. szerk (2007): Okolégia. Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest

REGOS . (1996): Bevezetés a tengeri 6kolégiaba. EKTF, Eger pp. 242-256
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KOR-2/19 Idéjarasi és éghajlati modellek Breuer Hajnalka
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

breuer.hajnalka@ttk.elte.hu

A hallgatok betekintést kapnak a modellek elvi és gyakorlati miikddési elveibe, szo lesz az egyes modell részek
fizikai és matematikai hatterérél. A kurzust olyan hallgatok is felvehetik, akik még soha nem dolgoztak numerikus
elérejelz6 modellekkel vagy tanultak volna roluk.

Tematika:

1. Mit takar a modell kifejezés? A modellezés alapvetd fogalmai, hattere, fejlodése

. Modellek felépitése és miikddési elve

. Modell dinamika (fizikai és numerikus kozelitések)

. Parametrizaciok - sugarzas-atvitel

. Parametrizaciok — felh6-mikrofizika

. Parametrizaciok - gomolyfelh6-képzodés

. Parametrizaciok - 1égkori hatarréteg

. Parametrizaciok - felszini folyamatok

. Kémiai modul (1égkdri és dceani)

10. Modellek miikddése - adatkezelés, inicializacid, technikai hattér

11. Elorejelezhetség

12. Modelleredmények verifikacioja és értelmezése

O 0 1 O\ L KW IN

KOR-2/19 Weather and climate models Breuer Hajnalka
6 credits, theory, optional, no repetition

During the course of the lectures the students will get an insight to the theoretical and practical principles of the
models, the physical and mathematical background of the model components will also be presented. Students who
have never worked with or have learned about modelling can also enrol.

Topics:

. What does the term model mean? Basic concepts, background and development of modelling

. Structure and operating principle of models

. Model dynamics (physical and numerical approximations)

. Parameterizations — radiation transfer

. Parameterizations — cloud microphysics

. Parameterizations — convective cloud development

. Parameterizations — planetary boundary layer

. Parameterizations — surface processes

. Chemical module (atmospheric and oceanic)

10. Model operation — data management, initialization, technical background

11. Predictability

12. Verification and interpretation of model results

O 001N LN K~ Wi —

Irodalom / Literature:

Coiffier, J., 2012: Numerical Weather and Climate Prediction, Cambridge University Press, 550 p.

Stensrud, D.J., 2007: Parameterization Schemes: Keys to Understanding Numerical Weather Prediction Models, Cambridge
University Press, 480 p.

Warner, T.T., 2011: Numerical Weather and Climate Prediction, Cambridge University Press, 550 p.

André K., Balogh M., Baranka Gy., Boz6 L., B6léni G., Grosz B., Gyongyosi A.Z., Horanyi A., Lagzi L.L., Leel6ssy A.,
Meészaros R., Mile M., Szépszo G., Szlics M., Tasnadi P., Weidinger T., 2013: Applied Numerical Weather Forecast
(Alkalmazott szamszer( el6érejelzés — numerikus id6jarasi és csatolt modellek a gyakorlatban). (Szerk.: Gyongyosi
A.Z., Weidinger T.), Budapest: ELTE TTK, 254 p.
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KOR-2/20 Nuclear environmental protection Homonnay Zoltin
6 credits, theory, optional, no repetition

homonnay@caesar.elte.hu

Interaction between radiation and matter. Dose concepts, principles of dosimetry and types of dosimeters.
Biological effects of radiation. Basic principles of radiation protection. Determination of internal and external dose.
Sources of natural and artifical radiation dose. The nuclear fuel cycle and the operation principles of nuclear
reactors. Dynamic behavior of nuclear reactors, the problems of controlling the chain reaction, nuclear accidents.
Nuclear waste storage and disposal. Safety of the nuclear energy production, trends in inceasing safety and solving
nuclear waste problem in the future. Methods and current practice in nuclear environmental control.

Literature

Compulsory:
Attila Vértes, Istvan Kiss: Nuclear Chemistry, Akadémiai Kiadd, Budapest, 1987

Suggested:
Attila Vértes, Sandor Nagy, Zoltan Klencsar: Handbook of Nuclear Chemistry, Kluwer, Amsterdam, 2003
Joseph Magill, Jean Galy: Radioactivity, Radionuclides, Radiation, Springer, Berlin, 2005
G. Choppin, J.O.Liljenzin, J.Rydberg, Radiochemistry and Nuclear Chemistry, Butterworth-Heinemann, 2002
Jozsef Konya Noemi Nagy : Nuclear and Radiochemistry, 2nd Edition, Elsevier, 2018

p27/117



KOR-2/21 Radon a természetes és mesterséges kornyezetben Horvath Akos
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

akos.horvath@ttk.elte.hu

A radon kornyezetfizikai fontossaga. Hazai és nemzetkdzi felmérések eredményei. Radonpotencial. A radon
diffuzioja talajban, levegében, vizekben kiilonboz6 hatarfeltételek mellett. Radondetektorok felépitése, miikddése.
Radonexhalacio, gamma-spektroszkopia. A radon foldtani eredete, radium/uranhordozoé asvanyok, ismert radon- és
toronanomaliak elemzése.

Radon az épitett kornyezetben, épitdanyagok radonkibocsatasa, radonmentesitési eljarasok.

A radon egészségiigyi hatasai, termalvizek radontartalma, radonfiird6k

A radon mint nyomjelzd elem: karsztvizekben, hatarréteg meteorologiaban.

KOR-2/21 Radon in natural and artificial environments Horvith Akos
6 credits, theory, optional, no repetition

The environmental importance of radon. Radon surveys in the literature. Radon potential, radon maps. The diffusion
of radon in the air, soil and water. Setup and operation of radon detectors. Radon exhalation, gamma-spectroscopy.
The geological origin of the radon, radium and uranium bearing minerals, known radon and thoron anomalies.
Radon in the building environment, radon exhalation of building materials, radon mitigation processes. The health
effects of the radon, thermal waters, radon bath.

The radon as a trace element: karst systems, boundary layer studies.

Literature

Marx Gyodrgy: Atommag-kdzelben, 1996, Mozaik Oktatasi Stadio Kft. ISBN 9636970270

William Nazaroff, Anthony Nero: Radon and Its Decay Products in Indoor Air, 1988, Wiley-Interscience, ISBN 978-
0471628101
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KOR-2/22 Bio-geokémiai modellek Grosz Balazs Péter
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

balazs.grosz@gmail.com

A talajban lejatszodo folyamatok és az azokat modosito kornyezeti hatasok jelentésen befolyasoljak életiinket, ezért
pontos ismeretiik fontos a megfelelé gazdasagi, kornyezetvédelmi és mezdgazdasagi eljarasok tervezésében,
meghatarozasaban. A szerves anyag valtozas, a nitrifikacios és denitrifikacios folyamatok, illetve szamos mas
folyamat egylittesen, egymasra is hatast gyakorolva jatszodnak le a talajokban, amelyek, nagy mértékben
befolyasoljak — egyebek mellett — a terméshozamot, az alkalmazott miitragyak hasznosulésat, illetve a talajokbol
felszabadulo liveghaz-hatasu és egyéb gazok keletkezését (CO,, N2O, CHs, NH3, N» stb.). A mérések, bar sok
informacioval szolgdnak, térbeli korlataik, magas koltségeik miatt nem alkalmasak nagyobb talajteriileteken
lejatsz6do folyamatok jellemzésére. A szamitdstechnika fejlédésével lehet6ség nyilt az egyre pontosabb és nagyobb
térbeli felbontasu talajfolyamatokat leird szimuldcidk futtatdsdra, igy olyan teriiletek talajaiban lejatszodo
folyamatokrol is informaciot kaphatunk, ahol azel6tt mérések nem folytak. A kurzus célja, hogy megismertesse a
kornyezettudomannyal foglalkozdkat a bio-geokémiai modellek felépitésével, a modellek hasznalatdhoz sziikséges
adatigényekkel és a modelleredmények értelmezésével. Foglalkozunk az egyes modellrészek fizikai, kémiai és
biologiai hatterével, a bementi adatok mérésével, illetve a modellkimenet kiértékelésével. A szamitogépek alapvetd
ismerete sziikséges a kurzus sikeres teljesités¢hez.

Tematika: 1. Mit jelent és miért fontos a kornyezetiink leirasa, modellezése? Alapvetd fogalmak, definiciok.
Modellek tipusai, felépitésiik és miikddési elviik. 2. Modell dinamika (fizikai, kémiai és biologiai folyamatok).
Modellek mitkodése - adatkezelés, inicializacio, technikai hattér. 3. A talajok alapveté kdrnyezeti valtozdinak és
szerves széntartalmanak modellezése. 4. Nitrifikacios és denitrifikacios folyamatok modellezése. Uveghéz-, nyom-
és légkdri gazok modellezése és meghatdrozasa 5. Agrar talajok modellezése. Miivelés figyelembe vétele,
terméshozam meghatarozasa. 6. A modelleredmények statisztikai kiértékelése, értelmezése és 0sszehasonlitisa a
mérési eredményekkel

KOR-2/22 Biogeochemical models Grosz Balazs Péter
6 credits, theory, optional, no repetition

The worldwide growing population has an increasing demand for agricultural products, and thus for enhancing
productivity of arable land with the need of further increase in the global consumption of nitrogen (N) fertilizers.
Losses of soil N and C as emissions of gaseous N and C species (CO,, CH4, N2O, NH3, N») impair crop yields and
N use efficiency but also contribute to air pollution, global warming, eutrophication and acidification of unmanaged
lands. The nitrification, denitrification and decomposition processes of the soils have a big influence on the
mentioned effects. The measurements provide detailed and adequate information on plot scale but the financial and
spatial limitations reduce their application on larger scale. Biogeochemical models have been developed in the past
to describe the soil processes. These models have been widely used to predict e.g. soil CO,, CH4, NH3, N» and N,O
fluxes, soil organic carbon decomposition and the crop yields. The main goal of the course to introduce and acquaint
the PhD students with the mechanisms of the soil biogeochemical processes (from physical, chemical and biological
aspects) and give a wide overview. The minimal computer knowledge is necessary for the successful exam.
Thematic: 1. Why should we use models to describe our environment. Basic definitions. The types and the principle
of operation of the models. 2. Soil biogeochemical processes (from physical, chemical and biological aspects).
Model operation: data management, initialization, technical backgrounds. 3. Modeling of the changes of the basic
soil properties and the soil organic carbon. 4. Nitrification and denitrification processes. Modeling of the GHG,
trace gasses. 5. Arable lands! Management and crop yields. 6. Evaluation of the models. Basic statistical
calculations.

Irodalom / Literature

Del Grosso, S.J., W.J. Parton, A.R. Mosier, D.S. Ojima, A.E. Kulmala, and S. Phongpan. 2000. General model for N20
and N2 gas emissions from soils due to denitrification. Global Biogeochemical Cycles 14:1045-1060. 1009

Parton, W.J., B. McKeown, V. Kirchner, and D.S. Ojima. 1992. CENTURY Users Manual. Colorado State University,
NREL Publication, Fort Collins, Colorado, USA.

DNDC model: http://www.dndc.sr.unh.edu/model/GuideDNDC95.pdf

CoupModel: https://drive.google.com/file/d/0BO-WIKpO0fmYCZ0JVeVgzRWFIbUk/view
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KOR-2/23 Talaj szerves anyag kutatis Szalai Zoltan
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

szalai.zoltan@csfk.org

A talaj szerves anyag kutatas napjaink egyik intenziven fejl6dé tudomanyaga. A talaj szerves anyag készlete
bolygonk egyik jelentds szén raktara. A talaj szerves anyaggal kapcsolatos ismeretek elengedhetetlenek napjaink
kornyezeti valtozasainak megértéséhez is. A kurzus az alabbi f6bb témakoroket tekinti at: nagy foldi szénkészletek,
biogeokémiai szénkdrforgas, SOC frakciok, nem specifikus humuszanyagok, humuszanyagok, SOM stabilizalodas
a talajban, kdrnyezetpolitikai aspektusok: 4/1000, teriilethasznalat, talajmiivelés

KOR-2/23 Soil organic matter research Szalai Zoltan
6 credits, theory, optional, no repetition

Soil organic matter research is an emerging environmental discipline with strong correlation to other earth and life
sciences. Soil organic matter is one of the largest active carbon pool in the Earth System. To understand the nature
of the soil organic matter is a key issue to knowing environmental processes and the consequences of the
environmental change. The course overviews the following topics: carbon pools in earth systems, biogeochemical
carbon cycles, SOC fractions, non specific humus, humic substances, OM stabilization in soils; policy issues:
4/1000 initiative, landuse effects, conservation agriculture

Irodalom / Literature

Hartemink A.E.2014. and McSweeney (eds) Soil carbon. Springer, New York, 506 p.

Bruna Alice Gomes de Melo, Fernanda Lopes Motta, Maria Helena Andrade Santana. Humic acids: Structural properties
and multiple functionalities for novel technological developments Materials Science and Engineering C 62 (2016)
967-974

Eldor A. Paul The nature and dynamics of soil organic matter: Plant inputs, microbial transformations, and organic matter
stabilization Soil Biology & Biochemistry 98 (2016) 109-216

Jakab, G : Rieder, A ; Vancsik, A V ; Szalai, Z Soil organic matter characterisation by photometric indices or photon
correlation spectroscopy: are they comparable? HUNGARIAN Geographical Bulletin (2009-) 67 : 2 pp. 109-120.
, 12 p. (2018)

Zachary, D ; Filep, T ; Jakab, G ; Varga, G ; Ringer, M ; Szalai, Z Kinetic parameters of soil organic matter decomposition
in soils under forest in Hungary Geoderma Regional 14 Paper: ¢00187 (2018)

Martin Wiesmeier ez al. Soil organic carbon storage as a key function of soils - A review of driversand indicators at various
scales. Geoderma 333 (2019) 149-162
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KOR-2/25 Kornyezetszociologia Izsik Kva
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

izsakeva@ludens.clte.hu  eva.izsak@gmail.com

A targy a természet és tarsadalom kapcsolatat elemzi. Vizsgalja a kornyezeti paradigma valtozasait, atfogod
torténelmi elemzést ad a kornyezet ¢és tarsadalom viszonyaro6l, bemutatja a kdrnyezeti attitidok és magatartas
viszonyat. Fontosabb folyamatok: urbanizacio, humanokoldgia, Himalaja-kihivas, kdrnyezeti migracid, dkologiai
érdek ¢és érdekérvényesités. Politikai Okologia, z6ld partok és mozgalmak torténete. A kornyezet
transzdiszciplinaris vizsgalata..

KOR-2/25 Environmental sociology Izsik Eva
6 credits, theory, optional, no repetition

The academic subject analyses the connection between nature and society. It examines the changes in environment
paradigm., providing a comprehensive historical analysis of the relation of environment and society, focusing on
relations of environment attitudes and behaviour.. Major processes: urbanisation, human ecology, Himalaya-
challenge, environment-generated migration, ecological interests and their enforcement. Political ecology, the
history of green parties and movements. A transdisciplinar examination of environment.

Irodalom / Literature

J. Hannigan: Environmental sociology: A social constructionist perspective (environment and society). Routledge, 3rd
edition, 2014.
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KOR-2/26 Kornyezeti aramlasok fizikiaja Janosi Imre
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

imre.janosi@ttk.elte.hu janosi@pks.mpg.de

A kornyezeti aramlastan (geofizikai hidrodinamika) négy fontos aspektusban kiilonbozik a "mérnoki"
aramlastantol: a Fold forgasa (tehetetlenségi erék), siiriségrétegezettség, gombi geometria, illetve sekélyfolyadék
kozelitések hasznalhatosaga. A targy bevezetést nytjt arrol, hogy ezen koriilmények milyen 1j jelenségek sorahoz
vezetnek, és milyen modon hatarozzak meg a legnagyobb skalakon (légkor illetve 6cean) torténd aramlasokat.
Tartalom: A fold forgasanak hatasai (Coriolis- és centrifugalis erék), a Navier—Stokes-egyenlet forgd
rendszerekben, dimenzidtlanitas, Rossby-szam, Froude-szam, dinamikai nyomas, geosztrofikus egyensuly, Taylor—
Proudman-tétel, az egyenletek linearizalasa, hullamjelenségek forgé rendszerekben, sekély folyadék rendszerek, a
potencialis Orvényesség megmaradasa, a felszin gorbiiltségének hatdsa, az Ekman-féle hatarréteg, strtiség
rétegzettség hatdsai, termikus szél, Boussinesq-kozelités, a baroklin instabilitas.

KOR-2/26 Physics of environmental flows Janosi Imre
6 credits, theory, optional, no repetition

Environmental hydrodynamics (geophysical fluid dynamics) is different from the "engineering" fluid dynamics in
four important aspects: Earth's rotation (inertial forces), density stratification, spherical geometry, and the
application of shallow fluid approximation. The course provides an introduction on this subject, namely how these
conditions lead to a new line of phenomena and how they determine flows on the largest scales (atmosphere and
ocean).

Contents: The effects of Earth's rotation (Coriolis and centrifugal forces), Navier-Stokes equations in rotating
reference frames, nondimensional forms, Rossby number, Froude number, dynamic pressure and geostrophic
balance, Taylor Proudman theorem, the linearized equations, wave phenomena in rotating systems, shallow fluid
systems, conservation of the potential vorticity, effects of curved geometry, Ekman's boundary layer, the effects of
density stratification, thermal wind, Boussinesq approximation, the baroclin instability.

Irodalom / Literature

Janosi Imre, T¢él Tamas (2012): Bevezetés a kornyezeti dramlasok fizikdjaba. (Typotex Elektronikus Kiado Kft., Budapest).
http://etananyag.ttk.elte.hu/Fil.eS/downloads/EJ-Janosi-Tel kornyaram.pdf

B. Cushman—Roisin, J.-M. Beckers (2011): Introduction to Geophysical Fluid Dynamics. 2nd edition, (Academic Press,
Boston, USA).

J. Marshall, R. A. Plumb (2008): Atmosphere, Ocean, and Climate Dynamics. (Elsevier Academic Press, Burlington, USA).

J. C. McWilliams (2006): Fundamentals of Geophysical Fluid Dynamics. (Cambridge University Press, Cambridge, UK).

G. K. Vallis (20006): Atmospheric and Oceanic Fluid Dynamics. (Cambridge University Press, Cambridge, UK).
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KOR-2/28 Természetes gyepek 6kolégiaja Kalapos Tibor
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

tibor.kalapos@ttk.elte.hu

A gyepvegetacio kiterjedése bolygonkon. A Fold jelentds gyep formacioi: sztyepp, préri, pampa, campos, veld.
Tropusi fiives teriiletek: szavannak és a llanos. Hazank f6 gyeptipusai. A pazsitfiifélek (Poaceae) csaladja, mint a
gyepvegetacio dominans alkotdja: evolucidjuk, sokféleségiik. Milyen sajatsagaik révén valhattak a fiinemiiek a
gyepek tomeges komponenseivé? Az éghajlat szerepe a gyepek kialakulasaban: csapadék- és hdellatottsag, a
csapadék mennyiségének, eloszlasanak és rendszerességének jelentGsége. Idészakos szarazsag, hémérsékleti
évszakossag: a markans szezonalitas jelentésége. Talaj-gyep kolcsonhatasok, gyepekre jelemz6 fizikai, kémiai és
bioldgiai talajsajatsdgok. A talaj vizgazdalkodasa, mint a gyepek éghajlati meghatarozottsdgat modosito tényezd.
Gomba-ndvény kapcsolatok gyepekben: endofiton gombék és arbuszkularis mikorrhiza. A névényevok altalanos
¢és specifikus hatasai: fogyasztas, szelektiv legelés és fajosszetétel, taposas, az éghetd anyag eltavolitasa, 10j
mikroéléhelyek kialakitasa, a talaj tapanyag-gazdalkoddsanak moddositdsa: az anyagaramlas felgyorsitdsa. A
nagytestil legelok és a gyepek (ill. fiivek) koevolucidja. A nagytestl legel6 allatok fogyasztasi mintazata és a gyep
ndvényzeti mintazata, foltdinamikaja. Kistestl (gerinctelen) névényevok specialis hatdsai. Az dsvanyi tdpanyagok
eloszlasa a talajban gyepekben. Fiivek gyokérzetének specialis sajatsagai a tapanyag felvételére. A pillangosok
kiilonleges szerepe: 1égkori nitrogén kotés. Asvanyi tapanyagban gazdag szigetek a gyepekben felnové cserjék és
fak alatt. Téapanyagellatottsag ¢és fajgazdagsag kapcsolata gyepkozosségekben. Bolygatasok hatdsa a
tapanyaggazdalkodasra. A tliz szerepe a gyepekben, a gyepégés ¢s az erddtiizek eltérd vonasai. A tiiz hatasa a gyep
fajgazdagsagara, hd-, viz- és asvanyi tapanyaggazdalkodasara, a tliz névényzeti mintazatokat homogenizalo hatasa.
A ndvényi €16 anyag (fitomassza) mennyiségének és tjratermelddésének (produkcid) jellemz6 vonasai gyepekben.
Globalis adatok, a gyepek produktivitdsa hazankban. Vegeticiddinamika gyepekben, a globalis kdrnyezeti
valtozasok varhato hatdsai gyepekre. Tomegesen terjed6 idegenhonos (invazids) fajok gyepekben. Természetkozeli
gyepkozosségek természetvédelme és helyreallitasa.

KOR-2/28 Grassland ecology Kalapos Tibor
6 credits, theory, optional, no repetition

The distribution of grassland vegetation on the Earth. Major grassland biomes: savanna, llanos, cerrado, pampa,
campos, prairie, steppe, grassveld. Grassland vegetation in Hungary. The grasses (Poaceae) as the most important
constituents of grasslands: evolution and diversity. Which traits of grasses made these plants the dominant
components of grasslands? The climatic determination of grasslands: precipitation and temperature, the role of the
amount, timing and predictability of precipitation. Temporary droughts, temperature seasonality: the role of
contrasting seasons. Grassland-soil relationships, the physical, chemical and biological properties of grassland soils.
Soil water relations in grasslands as prime factors in modification of climatic influences on grasslands. Plant-fungus
interactions in grasslands: fungal endophytes and arbuscular mycorrhizae. General and specific effects of
herbivores in grasslands: biomass consumption, selective grazing; the coevolution of large herbivores and
grasslands (and grasses). Trampling, fuel removal, creation of new microhabitats, alteration of soil mineral nutrient
turnover: the acceleration of cycles. Specific effects of invertebrate herbivores in grasslands. Spatial distribution of
mineral nutrients in grassland soil. Specialization of grass roots for the uptake of nutrients. The role of legumes in
grasslands: fixation of atmospheric nitrogen. Mineral-nutrient-rich islands under shrubs and trees in grasslands.
Relationship between nutrient supply and species richness in grasslands. Influence of disturbance on grassland
mineral nutrition. Role of fire in shaping grasslands, differences between grassland and forest fires. The effect of
fires on the species composition, mineral nutrition, microclimate and water relations of grasslands. Phytomass and
its production in grasslands: global data and values for Hungary. Vegetation dynamics and global change effects in
grasslands. Invasive plant species in grasslands. Nature conservation and restoration of seminatural grasslands.

Irodalom / Literature
Gibson, D. J. 2009: Grasses and grassland ecology. Oxford University Press, Bew York.
Illyés E. & Boloni J.(szerk.) 2007: Lejtdsztyepek, 16szgyepek és erddsztyeprétek Magyarorszagon. Budapest. 236p.

Rév, Sz., Marticsek, J. and Fiilop, Gy. (2008) Természetvédelmi szemponti gyephasznositds. Duna-Ipoly Nemzeti Park,

Budapest.

Scholes, R.J. & Archer, S.R. (1997): Tree-grass interactions in savannas. Annual Review of Ecology and Systematics 28:

517-544.

Torok, P., Dembicz, 1., Dajic-Stevanovic, Z., Kuzemko, A. (2020): Grasslands of Eastern Europe. Reference module in earth
systems and environmental sciences/encyclopedia of the world's biomes. Elsevier, Oxford. pp. 703-7013.

https://doi.org/10.1016/B978-0-12-409548-9.12042-1
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KOR-2/34 Vizek kérnyezettana Torok Julia
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

julia.katalin.torok@ttk.elte.hu

A hidrobiologia ill. limnologia targya. Vizgytjtoteriilet, tavak, aramlovizek, kisvizes teriiletek. A f61di vizkészlet
megoszlasa. A globalis vizciklus. A vizmérleg alakuldsa és Osszefliggése az ¢€ldlények elterjedésével. A viz
biologiai szempontbodl relevans fizikai (fajhd, strliség, viszkozitas) és kémiai (szalinitas, pH, alkalinitas, vizben
oldott gazok: CO,, O,, CH4, H2S; redoxpotencial) tulajdonsagai. A hé és a fény sorsa a vizben. Tavak
hérétegzédése. Vizi anyagforgalom, makro- és nyomelemek, Redfield aranyok, tdpanyaglimitacio, a foszfor, a
nitrogén és a kén jelentdsége; tavak trofikus helyzete és produktivitasa; A foszforforgalom klasszikus és modern
modellje. A tavak kiilsd és belso foszforterhelése. A vizi élettajak és €161énykozdsségek, plankton, benton, nekton,
neuszton, pleuszton. Alkalmazott hidrobioldgia, bioldgiai szennyviztisztitas, viztarozok.

KOR-2/34 Hydrobiology Torok Jilia
6 credits, theory, optional, no repetition

Hydrobiology and limnology, the state of art. Drainage basin, lakes, running waters, and wetlands. Water resources
and distribution. Global water cycle. Water balance, its relationship with area of living organisms. Physical and
chemical characteristics of water, relevant for the living organisms (specific heat, density, viscosity; and salinity,
pH, alcalinity, dissolved gases: CO,, O, CH4, H,S, redoxpotential). Distribution of heat and light in the water
column. Thermal stratification of water. Nutrient cycling, macro and trace elements in the aquatic realm; Redfield
ratio, nutrient limitation, role of P, N and S as nutrients; biological productivity of lakes; classical and modern
modelling of phosphorus cycle in water; internal and external load of phosphorus in lakes. Aquatic biotopes and
communities, plankton, benthon, necton, neuston, pleuston. Applied hydrobiology, biological waste water
treatment, manmade lakes: reservoirs.

Irodalom / Literature:

Dussart, B. 1992. Limnologie. L étude des eaux continentales. — N. Boubée c Cie. Paris. pp. 681.

Felfoldy, L. 1981. 4 vizek kérnyezettana. Altaldnos hidrobiolégia. Mezbgazdasagi Kiadé. Budapest. pp. 290.

Felfoldy, L. 1984. Hidrobiologia — szavakban. Hydrobiologiai értelmezd szotar. — In. Felfoldy, L. (szerk). Viziigyi
Hidrobioldgia. VGI. Budapest. pp. 250.

Felfoldy L., 1987. A biologiai vizmindsités. 4. Javitott és bovitett kiadas. - In: Felfoldy (szerk.) Viziigyi Hidrobiologia 13.
VGI. Budapest. pp. 258.

Padisak, J.. 2005. Altaldnos limnoldgia. - ELTE E6tvos Kiadé, Budapest. pp. 310.

Wetzel, R.G. 2001. Limnology. Lake and river ecosystem. Third edition. Academic Press. New York. pp. 1006.
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KOR-2/36 Geostatisztika a kornyezettudomanyokban Kovacs Jézsef és Hatvani Istvan Gabor
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

kovacs.jozsef@ttk.elte.hu hatvaniig@gmail.com istvan.hatvani@csfk.org hatvaniig@elte.hu

A kurzus célja:

. Meélyebb betekintést nyUjtani a geostatisztika alapjaiba és kitekintést adni a kdrnyezettudomanyi
felhasznalasi teriiletekre.
. A didkok statisztikai szemléletének kialakitasa, kiilonds tekintettel arra, hogy az adatok valosziniiségi

valtozok realizacioi, és ezek térbeli tulajdonsagai (pl. adatsiirliség, térbeli sztochasztikus kapcsolatok)
meghatarozzak adott valtozo térbeli becslését.
Tematika:
Adatelékészités Excelben (pl. trendeltavolitas tobbvaltozos regresszioval), mintavételi pontok térképre helyezése,
gyors attekinthetdség végett.
Adathalmaz geostatisztikai alkalmazhatosagdnak vizsgalata Global ¢és Local Moran-i vizsgélattal R
programcsomagban.
A GS+ ¢és Golden Software Surfer programcsomagok hasznalatdnak megismertetése, amely magéaban foglalja a
szintaktikai alapfogalmakat, az adatbevitel, adattarolas és adatkezelés lehetdségeit, valamint a interpolalasi
technikék alapjait (pl. krigelés, tavolsag hatvanyaval forditott interpolaciod, haromszogelési modszerek stb.).
Ezen bevezetést kovetd cél a geostatisztika alapjainak elsajatitasa és alkalmazasa a kovetkez6 témakorokkel:
e félvariogram vizsgalat
o térbeli reprezentativitas kérdéskore; elegendd-e egy adott mintavételi halo stirtisége?
o kitekintés idébeli mintavételezési gyakorisag becslésére
e interpolacids “hibak”, pl. “bikaszem effektus”
o értelmezése és kikiiszobolése
o  kiilonbozd interpolacios eljarasok hatékonysaganak dsszevetése/validalasa

KOR-2/36 Geostatistical analysis in environmental science Kovacs Jozsef and Hatvani Istvan Gabor
6 credits, theory, optional, no repetition

Goals of the course:
. To provide a deeper insight into the fundamentals of geostatistics and an overview on its application in
environmental science.
. To form an attitude toward geotatistics. In particular that data are realizations of random variablesand their
spatial properties (e.g. data availability, spatial stochastic relationships) determine the spatial estimation of a given
variables.
Syllabus:
Data preparation in MS Excel (e.g. trend removal with multivariate regression), mapping of sampling points to get
a quick overview.
Investigation of the applicability of a data set for geostatistical analysis with Global- and Local Moran-i analysis in
R.
Introduction to the use of GS + and Golden Software Surfer software packages, which includes basic syntactic
concepts, data entry, data storage and data management options, and the basic interpolation techniques (e.g. kriging,
inverse distance to a power, triangulation, etc.).
Following this introduction, the aim is to teach the basics of geostatistics related to the following topics:
e semi-variogram
o the issue of spatial representativity; is the density of a given sampling mesh sufficient?
o Outlook on temporal sampling frequency estmation
e Interpolation “errors”, e.g. "Bull's eye-, butterfly effect"
o Interpretation and evasion
e Comparing / validating the efficiency of different interpolation approaches

Irodalom / Literature

Chiles, J.-P.; Delfiner, P. Geostatistics; Wiley: New York, NY, USA, 2012.

Oliver, M.A.; Webster, R. A tutorial guide to geostatistics: Computing and modelling variograms and
kriging. CATENA 2014, 113, 56—69.

W. John Braun and Duncan J. Murdoch: 4 First Course in Statistical Programming with R, 2007, Cambridge University
Press, ISBN-13 978-0-521-87265-2
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KOR-2/39 Karsztrendszerek hidrogeolégidgja MadIné Szényi Judit
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

judit.szonyi@ttk.elte.hu

A karsztok sajatos viselkedése, a karszt, mint geomorfologiai és hidrologiai fogalom. Az epigén- és hipogén
karsztok értelmezése. A karsztrendszerek vizsgalatanak sajatos modszerei és megkdzelitései. A sériillékenység
fogalomkdre. A karsztsériilékenység jelentdsége. Esettanulmanyok a vilag karsztrendszereinek hidrogeologiajabol.

KOR-2/39 Hydrogeology of karst systems MadIné Szényi Judit
6 credits, theory, optional, no repetition

Unique behaviour of karst. Karst as geomorphological and hydrogeological term. Interpretation of epigenic and
hypogenic karst. Specific methods and approaches in karst studies. Terms of karst vulneralibity. Importance of
karst voulneralibity. Case studies from the karst systems of the world.

Irodalom / Literature

Zwahlen (ed) (2004). COST-620 Final report, special papers.

Alexander Klimchouk Arthur N. Palmer Jo De Waele Augusto S. Auler Philippe Audra (eds.) (2017): Hypogene Karst Reg
ions and Caves of the World. Springer.

Ph. Renard and C. Bertrand (2016): Advances in the Hydrogeology of Karst and Carbonate Reservoirs.Springer
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KOR-2/40 A kérnyezetvédelem mikrobiolégiai alapjai Marialigeti Karoly
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

marialigeti.karoly@ttk.elte.hu

A targy foglalkozasai soran a hallgatdsag megismerkedik a mikroorganizmusok azon anyagcsere folyamataival,
egyéb aktivitasaival, hatasaival, amelyek révén részt vehetnek a kdrnyezet-allapot megvaltoztatasaban. Ezt
kovetden targyaljuk a kornyezet-allapot befolyasold biotechnologiai eljarasok elvi modszereit (biostimulacio,
bioaugmentacid, bioakkumulacid, imobilizalt enzim-, és sejttechnikdk) és a két klasszikus kornyezeti
biotechnologiat, a komposztalast és a biologiai (viz, ill.) szennyviztisztitast. Végiil, pedig esettanulmanyok
ismertetésén ¢s elemzésén keresztill vizsgaljuk az ,,in situ”, ,on site”, ,ex situ”, ill kombinalt remediacios
beavatkozasok feltételeit, a biologiai biztonsag kérdéskorét. Megkeriilhetetlen része a kurzusnak a kornyezeti
(bio)analitika alapveté mddszereinek targyalésa.

KOR-2/40 Basic microbiological processes for environmental protection Marialigeti Karoly
6 credits, theory, optional, no repetition

The lectures familiarize the audience with the metabolic processes and other activities and effects of microbes,
which exert an influence on the status of the environment. This is followed by the review of the principles of
environmental (microbial) biotechnological processes (bio stimulation, bio augmentation, bio accumulation,
immobilized enzyme- and cell technologies), and the two fundamental and classical environmental biotechnologies,
namely composting, and biological water/sewage/sludge treatment. At the end, the conditions, and (biological)
safety issues of the ,,in situ”, on site”, ,,ex situ” and combined remediation processes are discussed based on case
studies. The environmental (bio)analytical techniques frequently used in the pollution assessment and are required
to help planning, control, and follow-up of remediation processes will evidently be covered.

Irodalom / Literature:

Barton. L.L., Northup, D.E. 2011. Microbial Ecology. Wiley, Hoboken, pp. 420.

Borsodi, A., Mdrialigeti, K. 2015. Mire képesek a baktériumok? A prokariotak vilkagardl tandroknak. ELTE
Természettudomanyi Kar, Budapest, pp. 148.

Konhauser, K., 2009: Introduction to Geomicrobiology. Blackwell, Hoboken, pp. 425.

Madigan, M.T., Martinko, J.M., Stahl, D.A., Clark, D.P. (2011): Brock Biology of Microorganisms. Benjamin Cummings,
Old Tappan, pp. 1100.

Marialigeti. K. (szerk.) 2013. 4 prokariotak viliga. ELTE Természettudomanyi Kar, Budapest, pp. 592.

Ottow, J.C.G., Bidlingmaier, W. 1997. Umweltbiotechnologie. G. Fischer, Stuttgart, pp. 358.

Toth, E., Marialigeti, K. (2013): Practical microbiology. Edtvos University, Budapest, pp. 223.
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KOR-2/42 Nyomgaz iilepedés modellezése Mészaros Rébert
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

mrobi@nimbus.elte.hu

Ulepedési modellek (big-leaf modell, tobbrétegii modellek). Az iilepedés parametrizalasa. Bemené adatbazisok. A
paraméterek bizonytalansaga. Nitrogénvegyiiletek iilepedése, kénvegyiiletek iilepedése, az 6zon {ilepedése.
Kalibralas. Verifikacio.

KOR-2/42 Modelling of deposition of trace gases Mészaros Rébert
6 credits, theory, optional, no repetition

Deposition models (big-leaf models, multi-layer models). Parameterizations. Input datasets. Uncertainty of model
parameters. Deposition of nitrogen, sulphur components. Deposition of tropospheric ozone. Model calibration and
verification.

Irodalom / Literature:

Lagzi I., Mészaros R., Gelyb6 Gy., LeelSssy A.: Atmospheric Chemistry.
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/AtmosphericChemistry/book.pdf
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KOR-2/45 Légkori aeroszolok és kornyezeti hatisaik Salma Imre
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

salma@chem.elte.hu

A légkori nukleacio és kornyezeti jelentésége globalisan, a Karpat-medencében és Budapesten. A homogén
nukleacié klasszikus elmélete. Nukleacids teoréma. A nukleacidé dinamikai és kinetikai tulajdonsagai és
meghatarozasi modszerei. A részecske-vizgéz kdlcsonhatas. Felhdkondenzacios magszamlalo. Kohler-elmélet. Az
aeroszol globalis forrastipusai és a mezdgazdasag jaruléka. Egészségiigyi hatasok kozelitése kiilonbdzd aeroszol
metrikakkal. Mérési halozatok.

KOR-2/45 Atmospheric aerosols and environmental impacts Salma Imre
6 credits, theory, optional, no repetition

Atmospheric nucleation and its environmental relevance globally, in the Carpathian Basin and in Budapest.
Classical theory of homogeneous nucleation. Nucleation theorem. Dynamic and kinematic properties of nucleation
and their determination methods. Interactions between particles and water vapour. Cloud condensation nuclei
counters. Kohler theory. Global source types of aerosol; contribution of agricultural. Health effects and different
aerosol metrics. Measurement networks.

Irodalom / Literature:

Seinfeld, J. H., Pandis, S. N.: Atmospheric Chemistry and Physics, Wiley, 2006.

Lamb, D., Verlinde, J.: Physics and Chemistry of Clouds, Cambridge University Press, 2011.

Petters, M. D., S. M. Kreidenweis, S. M.: A single parameter representation of hygroscopic growth and cloud condensation
nucleus activity, Atmos. Chem. Phys., 7 1961-1971, 2007.

Kulmala, M., Petdja, T., Nieminen, T., Sipild, M., Manninen, H. E., Lehtipalo, K., Dal Maso, M., Aalto, P. P., Junninen, H.,
Paasonen, P.: Measurement of the nucleation of atmospheric aerosol particles. Nature Protoc. 7, 1651-1667, 2012.

Lelieveld, J., Evans, J. S., Fnais, M., Giannadaki, D., Pozzer, A.: The contribution of outdoor air pollution sources to
premature mortality on a global scale, Nature, 525, 367-371, 2015.
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KOR-2/47 Fenntarthaté energiagazdilkodas Munkacsy Béla
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

munkacsy.bela@ttk.elte.hu
A kontakt miihelybeszélgetések alapvetden 3 nagy témakor koré csoportosithatok. Egyfeldl az energiagazdalkodas
¢és a (kornyezet)szabalyozas kapcsolatrendszerével, masfeldl az energiahatékonysagban rejlé lehet6ségekkel,

harmadrészt pedig a meglijuld energiaforrasok alkalmazasaival.

KOR-2/47 Sustainable energy management Munkacsy Béla
6 credits, theory, optional, no repetition

The consultations focus on three main topics. Firstly, the role of the regulation; secondly the energy efficiency;
thirdly the renewable energy sources and technologies and their spatial aspects.

Irodalom / Literature:

Allen, P. (Ed.) (2013): Zero Carbon Britain — Rethinking the Future. Centre for Alternative Technology. 214 p.

Kemp. M. (Ed.) (2010): Zero Carbon Britain 2030 — a new energy strategy. Centre for Alternative Technology. 384 p.

Munkacsy B. (szerk.): Erre van eldre!: Egy fenntarthato energiarendszer keretei Magyarorszagon - Vision 2040 Hungary
1.0. 155 p. (in Hungarian)

Munkacsy B. (szerk.): A fenntarthatd energiagazdalkodas felé vezeto ut: Erre van elore! - Vision 2040 Hungary 2.0. 193
p-(in Hungarian)
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KOR-2/52 Elemek korforgisa Szabé Csaba
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

cszabo@elte.hu

A kurzus azokat a Foldben és a Fold felszinén lejatszodd geokémiai folyamatokat targyalja, amelyek elemek
korforgasat okozzak. Minden elem sajatos geokémiai korforgast mutat, ami a karakterisztikus geokémiai
tulajdonsagainak a kovetkezménye. Az elemek korforgasat a Fold felszinén és a Foldben lejatszodo kémiai, fizikai
¢s biologiai valtozasok befolyasoljak, amelyek bemutatasara vallalkozik a kurzus.

KOR-2/52 Cycling of elements Szabé Csaba
6 credits, theory, optional, no repetition

The course focuses on the geochemical processes beneath and on the surface of the Earth, which drive and control
cycles of chemical elements. Each element has a characteristic geochemical cycle that reflects its particular set of
geochemical properties. The geochemical cycles of the elements have influences the environments beneath and on
the surface of the Earth and have been affected by changes that have occurred in and on the Earth. Course
prerequisites are basic chemistry, physics, biology and earth sciences.

Irodalom / Literature:

Faure, G. (1989) Principles and Applications of Geochemistry, Prentice Hall, New Jersey, ISBN: 0-02-336450-5
Faure, G. & Mensing, T.M. (2005) Isotopes - Principles and Applications, John Wiley & Sons, Inc., New Jersey, ID:
2211856
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KOR-2/55 Hogyan mérjiik nano-, mikro- és milliméter nagysagi anyagok méret- és alakeloszlasat? Szalai Zoltan
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

szalai.zoltan@csfk.org

A lazaszdvetli anyagok szemcséinek és vékonycsiszolatok asvanyainak jellemzésére szamos optikai analitikai
eljaras létezik. Ezek koziil leginkabb elterjedt modszer a 1ézerdiffrakcio. A kurzus elsé fele a 1ézerdiffrakcios
szemcseanalizis elméletébe (optikai rendszerek, Fraunhoffer vs Mie tedria) és gyakorlatara 6sszpontosit. A kurzus
masodik fel a nano-méretli részecskék méréstechnikdjat és a vékonycsiszolatok asvanyainak méret €s alaktani
jellemzését foglalja magéban.

KOR-2/55 How to measure size and shape of nano- and micro size particles? Szalai Zoltan
6 credits, theory, optional, no repetition

Laser diffraction is a well known technique for characterizing particles of sediments/powders but other techniques
are also available. First part of the course focuses on the difficulties of the laser diffraction (e.g differences of optical
systems, Fraunhoffer vs Mie theory, polydispersity, etc...), second part introduces alternative options for particle
characterization: light scattering and static optical particle shape analysis.

Irodalom / Literature:

Blott S, Pye K. Particle size scales and classification of sediment types based on particle size distributions: Review and
recommended procedures. Sedimentology (2012) 59, 2071-2096 doi: 10.1111/j.1365-3091.2012.01335.x

Bruce J. Berne, Robert Pecora: Dynamic Light Scattering: With Applications to Chemistry, Biology, and Physics. Wiley,
New York. 2000.

James P. M. Syvitski: Principles, Methods and Application of Particle Size Analysis. Cambridge University Press,
Cambridge. 1997.
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KOR-2/56 Talajképzédés Szalai Zoltan
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

szalai.zoltan@csfk.org

A talajképz6 folyamatokra a talaj diagnosztikai jellemzdinek felismerésén keresztiil kdvetkeztethetiink. A kurzus a
WRB2014/2015 rendszer alapjan tekinti at a fobb diagnosztikai parmétereket és anyagokat, melyeket a kdzepes
szélességek talajképz6 folyamataival kapcsolatban targyal.

KOR-2/56 Pedogenesis Szalai Zoltin
6 credits, theory, optional, no repetition

Diagnostic properties of soil horizons refer to soil forming processes. Present doctoral course provides an overview
about diagnostic properties and diagnostic materials of soils in the context of soil forming. Secondary objective of
the course is the comparison of WRB2006 and WRB2014/2015 in the context of soils of the temperate zone.

Irodalom / Literature:

White, R. E. Principles and Practice of Soil Science: The Soil as a Naural Resource. Blackwell Publishing. 2006

World Soil Resources Reports: Major Soils of the World, FAO. 2001.

World reference base for soil resources 2014 International soil classification system for naming soils and creating legends
for soil maps Update 2015. FAO UN Rome, 2015 World Soil Resources Reports 106
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KOR-2/57 Bevezetés a digitalis feliiletmodellezésbe Székely Balazs
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

balazs.szekely@ttk.elte.hu

Bevezetés a felszinek matematikai-geoinformatikai modellezésébe

A magassag mint modell, mintavételezés, DEM, DTM, DSM, OHM(nDSM)
A digitalis domborzati modell fogalma, fajtai (raszter,vektor)

A domborzati adatnyerés klasszikus modszerei

Sztereofotogrammetria

Lézerszkennelés és mas aktiv tavérzékelési modszerek

Interpoléalasi modszerek a domborzat- €s feliiletmodellezésben

A novényzet hatdsa a digitalis adatnyerésben

9. Globalis és lokalis domborzati modellek, SRTM, MOLA, HRSC DTM
10. A mikrodomborzat modellezése

11. Feliiletek fraktaltulajdonsagai és a digitalis feliiletmodelljeik

12. A domborzati és felilletmodellek felhasznalasa

e AR e a e

KOR-2/57 Introduction to digital surface modelling Székely Balazs
6 credits, theory, optional, no repetition

Introduction to mathematical-geoinformatical modelling of surfaces
The elevation as a model, sampling theory, DEM, DTM, DSM, OHM(nDSM)
The digital elevation model, raster and vector models

Classic methods of gathering digital elevation data

Stereo photogrammetry

Laser scanning (LiDAR) and other active remote sensing methods
Interpolation in digital elevation and surface modelling

The effect of the canopy on the digital data gathering

. Global and local elevation models, SRTM, MOLA, HRSC DTM
10. Modelling microtopography

11. Fractal properties of surfaces and their digital modelling

12. Application of digital elevation and surface models

000N oL W —

Irodalom / Literature:

Buckley, A., Hurni, L., Kriz, K., Patterson, T., Olsenholler, J. (2004): Cartography and visualization in mountain
geomorphology. In: Bishop, M.P., Shroder, J.F. (eds.): Geographic Information Science and Mountain
Geomorphology, Springer & Praxis Publishing, Chichester (UK), pp. 253-287.

Farr, T., Kobrick, M. (2001): The Shuttle Radar Topography Mission. Eos, Transactions of the American Geophysical
Union, 81(48):583-585.

Florinsky, Igor V. (2012): Digital terrain analysis in soil science and geology. Academic Press, Amsterdam, Boston,
Heidelberg.

Kraus, K., Pfeifer, N. (1998): Determination of terrain models in wooded areas with airborne laser scanner data. ISPRS
Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 53:193-203.

Miller,C.L., Laflamme, R.A. (1958): The Digital Terrain Model. Theory and applications. Photogrammetric Engineering,
24(3):433-442.

Rabus, B., Eineder, M., Roth, A., Bamler, R. (2003): The shuttle radar topography mission — a new class of digital elevation
models acquired by spaceborne radar. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 57(4):241-262.

Székely B., Molnar G., Roncat A. (2007): Domborzat- és feliiletmodellek teljes jelalakos 1égi 1ézerszkenneléssel. Geodézia
és Kartografia, 59(12):8-13.

Tarboton, D.G., Bras, R.L., Rodriguez-Iturbe, I. (1991): On the extraction of channel networks from digital elevation
data. Hydrologic Processes, 5(1):81-100.

Telbisz Tamas, Székely Balazs, Timar Gabor (2013): Digitalis terepmodellek. Adat, latvany, elemzés. ELTE TTK Foldrajz-
és Foldtudomanyi Intézet Természetfoldrajzi Tanszék, Budapest.

Timar Gabor, Telbisz Tamés, Székely Balazs (2003): Urtechnoldgia a digitdlis domborzati modellezésben: az SRTM
adatbazis. Geodézia és Kartografia, 55(12):11-15.

Wilson J. P., Gallant J. C. (eds.) (2000): Terrain Analysis: Principles and Application. John Wiley & Sons, USA

Zevenbergen, L.W., Thorne, C.R. (1987): Quantitative analysis of land surface topography. Earth Surface Processes and
Landforms, 12:12-56.
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KOR-2/61 Skalafiiggé légkori terjedési modellek Weidinger Tamas
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

weidi@staff.elte.hu

A meteorologia és benne a levegékdrnyezet-védelem alapvetd fogalmainak attekintése utan a légkdri hidro-
termodinamikai egyenletrendszer felépitésével, a szennyezOanyag terjedési egyenlet felirasaval foglalkozunk.
Vizsgaljuk a légkori turbulencia szerepét, foglalkozunk a kiilonbozd rendii lezarasi hipotézisekkel. Attekintjiik a
terjedési modellek osztalyozasat (statisztikai és dinamikai, Lagrange- és Euler-féle). Részletesen targyaljuk a
mezoskalaju és a lokalis modelleket. Megismerkediink e modellek magyarorszagi alkalmazasaival, igy tobbek
kozott az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal folyo6 ilyen jellegli munkaval.

KOR-2/61 Scale dependent atmospheric dispersion models Weidinger Tamas
6 credits, theory, optional, no repetition

After the review of basic concepts of the meteorology and air quality modelling we analyse the hydro-
thermodynamic equation system of atmosphere and air pollution transport equation. We’ll study the structure of
atmospheric turbulence, concern with various order closure hypotheses. We’ll review the classification of the
dispersion models (statistic and dynamic, Lagrange and Euler types, etc.). Construction of local and mesoscale air
pollution and PBL models are also investigated. Air pollution model applications in Hungary especially in the
Hungarian Meteorological Service will be investigated in the end of the course.

Irodalom / Literature:

Blackadar, A. K., 1996: Turbulence and Diffusion in the Atmosphere, Springer, Berlin.

Boz6 L., Mészéaros E., Molnar A., 2006: Levegdkornyezet — Modellezés és megfigyelés (Air environment — Modelling and
observation), Akadémiai Kiadd, Budapest. (in Hungarian).

Stull, R. B., 2003: An Introduction to Boundary Layer Meteorology. Kluwer Academic Publishers (reprint).
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KOR-2/63 Kornyezetanalitika Zaray Gyula
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

gyula.zaray@ttk.elte.hu  drzaraygyula@t-online.hu

Mintavétel és mintael6készités a levegd, a felszini és felszin alatti vizek, valamint talajok és tiledékek kémiai
Osszetételének meghatarozasa céljabol. Laboratoriumi szintli elemanalitikai méréstechnikak (AAS, ICP-OES, ICP-
Ms, XRF, TXRF, AFS). Szerves anyagok azonositasara és kvantitativ meghatarozasara alkalmazott kromatorafias
és tomegspektrometriai eljarasok (GC-MS/MS, LC-MS/MS). Szennyezok szakaszos illetve folyamatos
monitoralasara alkalmazott vizsgalati modszerek (pl. varosi aeroszolok, folyodvizek nehézfémszennyez6i),
biomonitoralas. Terepi vizsgalati modszerek.

KOR-2/63 Environmental analysis Zaray Gyula
6 credits, theory, optional, no repetition

Sampling and sample preparation for chemical analysis of air, surface and groundwater, soil and sediments.
Laboratorial scale analytical methods for determination of elemental composition (AAS, ICP-OES, ICP-MS, XRF,
TXRF, AFS). Hyphenated techniques for identification and quantification of organic pollutants (GC-MS/MS, LC-
MS/MS). Off- and online monitoring techniques to follow the concentration changes of pollutants (e.g. urban
aerosols, heavy metals in surface water). Portable equipments for field measurements.

Irodalom / Literature:

L. H. Keith, M. M. Walker: Handbook of air toxics, Sampling, Analysis and properties, CRC Lewis Publisher (2000)
T. Reemtsema, M. Jekel (Editors): Organic pollutants int he water cycle, Wiley — VHC (2008)
S. E. Manahan: Environmnental Chemiystry, CRC Lewis Publisher (2000)
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KOR-2/65 Termalvizek és geotermikus energia Madlné Szényi Judit
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

judit.szonyi@ttk.elte.hu

A geotermikus energia jelentésége a vilag energia-mérlegében, tavlati prognézisok. Geotermikus rendszerek.
Természetes geotermikus rendszerek és jellemzdik. Magyarorszag geotermikus adottsagainak ismertetése. Héaram
meghatarozas. Hoaramot befolyasold folyamatok. Karsztos ¢€s porézus termalviztarolok. Fenntarthato
héviztermelés kérdései. Mesterségesen befolyasolt rendszerek: kétkutas rendszerek; ,,mesterségesen befolyasolt
foldhdrendszerek”, geotermikus hdszivattyuk. A geotermikus energiaforrasok osztalyozasa és hasznositasuk
helyzete. Geotermikus energiaforrasok kutatdsanak alapelvei. A geotermikus energiakutatasban alkalmazot
geofizikai és geokémiai modszerek. A geotermikus készletbecslés. Geotermikus aramfejlesztés, kozvetlen
héhasznositas, hulladékhd hasznositas. Koérnyezetvédelmi, jogi kérdések. Gazdasagossagi, tarsadalmi és kdrnyezeti
szempontok érvényesiilése.

KOR-2/65 Thermal waters and geothermal energy MadIné Szényi Judit
6 credits, theory, optional, no repetition

Importance of geothermal energy around the world, future prognoses. Geothermal systems. Natural geothermal
systems and their character. Geothermal potential of Hungary. Assessment of heat flux. Processes influencing heat
flux. Karstic and porous geothermal systems. Issues of sustainable thermal water production. Artificially influenced
systems: doublet systems, EGS, geothermal heat pumps. Classification and use of geothermal energy. Basics of
geothermal reconnaissance. Geophysical and geochemical methods applied to geothermal exploration. Geothermal
resource assessment. Geothermal power generation, direct heat utilisation, waste heat utilisation. Environmental
and legal issues. Economic, environmental and social issues.

Irodalom / Literature:

Bowen R. (1989): Geothermal Resources. Elsevier Applied Science. pp. 485.

MadIné Szényi J. (2006): A geotermikus energia. Készletek, kutatas, hasznositds. Grafon, p.144.
Nadasdi T. Udud P. (2007): Asvdnyvizek kényve. Aquaprofit Zrt. p. 191

Fowler, CM.R., (1992): The Solid Earth. Cambridge. p. 352.
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KOR-2/66 Introduction to Prokaryotic taxonomy Téth Erika és Vajna Balazs
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

erika.toth@ttk.elte.hu vajna.balazs@ttk.elte.hu

KOR-2/66 Introduction to Prokaryotic taxonomy Téth Erika and Vajna Balazs
6 credits, theory, optional, no repetition

State of Prokaryotes among living creatures, prokaryotes in nature. Species concept at Prokaryotes. Methods to
study bacteria: cultivation and cultivation independent methods. Basics of species description at Prokaryotes,
obligatory studied geno — and phenotypic characters, polyphasic taxonomy. Basics of prokaryotic phylogeny,
creation of phylogenetic trees, 16S rRNA gene sequencing vs housekeeping genes or whole genome sequencing.
Classification, nomenclature and identification.

The three-domain of life.

Phylogeny, taxonomy and ecology of Archaea.

Phyla of Bacteria domain. Gram positive bacteria, the Actinobacteria and Firmicutes. Taxonomy, characterisation
and ecology of Proteobacteria. Phototrophic bacteria (Cyanobacteria, Chloroflexi and Chlorobi). Spirochaetes.
Planctomyces and Aquificae phyla. Bacteria of Bacteroidetes-group. Group of Deinococcus-Thermus and
Thermotogae. Intracellular prokaryotes (Chlamydia). Uncultivable lineages.

Irodalom / Literature:

Borsodi, A., Felfoldi, T., Jager, K., Makk, J., Marialigeti, K. (Ed), Romsics, Cs., Toth, E., Banfi, R., Pohner, Zs., Vajna, B.
2013. ‘Bevezetés a prokariotak vilagaba’ (Introduction to the world of prokaryotes). ELTE, Budapest
http://www.eltereader.hu/media/2014/04/Bevezetes_a_prokariotak vilagaba.pdf

Dworkin, M., Falkow, S., Rosenberg, E., Schleifer, K-H., és Stackebrandt, E. (eds). 2006. The Prokaryotes. 3rd edition.
Springer, New York.

Madigan, M. T., Martinko, J. M., Parker, J. (2011) Brock Biology of Microorganism. Pearson education, Inc., San Francisco,
CA USA, 13th Edition
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KOR-2/72 Uledékes medencék felszinalatti vizairamlasi rendszerei MadIné Szényi Judit
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

judit.szonyi@ttk.elte.hu

A kurzus célja a hallgatok megismertetése az iiledékes medencék felszinalatti vizdramlasainak elméleti,
modszertani és technikai hatterével, tulajdonsagaival és a vizaramlasok altal eléidézett jelenségekkel. A felszinalatti
vizaramlasok szamos hatast idéznek el nemcsak a litoszféraban, de a foldfelszinen is. Mindezen ismeretek és a
vizkitermelési lehetdségek egyuttal gazdasagi és kdrnyezettudomanyi jelentéséggel birnak.

KOR-2/72 Groundwater flow systems in sedimentary basins MadIné Szényi Judit
6 credits, theory, optional, no repetition

The aim of the course is to display the groundwater flow systems of sedimentary basins. During the course the
students became familiar with the principles, knowledge, methods, and techniques needed to investigate
groundwater flow systems. Moreover, the properties, controlling factors, and manifestations of regional
groundwater flow systems are demonstrated. The effects of flowing groundwater can be seen not only in the
lithosphere but also in the ground surface. This is essential to the exploitation of water and understanding
contaminations and many natural processes.

Irodalom / Literature:

Toth J. (2009): Gravitational Systems of Groundwater Flow Theory, Evaluation, Utilization. Cambridge University Press
1-297.
Deming D. (2003). Introduction to Hydrogeology. McGrawHill.
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KOR-2/73 Generation of air pollution in combustion systems Turanyi Tamas
6 credits, theory, optional, no repetition

turanyi@chem.elte.hu

The results of combustion science are widely used for improving the efficiency of combustion processes and
decreasing the environmental load. The most important results are the continously lower fuel consumption of
vehicles, the reduced of pollution emission from traffic, and the production of more electricity with less CO»
emission. Engineering optimization of combustion processes is one of the most important practical applications of
modern reaction kinetics.

Literature:

J. Warnatz, U. Maas, R.-W. Dibble: Combustion. Physical and Chemical Fundamentals, Modeling and Simulation,
Experiments, Pollutant Formation. Springer, Berlin, 2008

S.R. Turns: 4n introduction to combustion. Concepts and applications. 3rd edition, McGraw-Hill, Boston, 2011

M.J. Pilling — P.W. Seakins: Reaction kinetics. Oxford Univ. Press, 1995
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KOR-2/75 Elemspeciacié6 Mihucz Viktor
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

viktor.mihucz@ttk.elte.hu

Szakaszos (HPLC-GF-AAS, HPLC-TXRF, TLC/OPLC-TXRF, TLC-LA-ICP-MS) és on-line (HPLC-FAAS,
HPLC-ICP-AES, HPLC-ICP-MS, GC-AAS, LC-QF-AAS) elemspeciacios technikdk ismertetése. Minta-
elokészités (pl. szarmazékképzés) Speciacios technikdk sajatossagai elemenként (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb és Sn).
Mintavételi stratégiak klinikai, kdrnyezeti €s biologiai mintak esetén.

KOR-2/75 Hyphenated techniques for element speciation Mihucz Viktor
6 credits, theory, optional, no repetition

General characterization of off-line (HPLC-GF-AAS, HPLC-TXRF, TLC/OPLC-TXRF, TLC-LA-ICP-MS) and
on-line techniques (HPLC-FAAS, HPLC-ICP-AES, HPLC-ICP-MS, GC-AAS, LC-QF-AAS) for clement
speciation in environmental chemistry; speciation of As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb and Sn in environment. Detailed course
outline: 1. Reasons for doing elemental speciation; 2. Sampling strategies for elemental speciation: sampling of
environmental samples; 3. Sampling strategies for elemental speciation: sampling of clinical samples; 4. Sample
preparation for elemental speciation: derivatization and pre-concentration methods; 5. Hyphenation techniques for
volatile samples (GC as separation technique); 6. Hyphenation techniques for liquid samples (HPLC and CE as
separation techniques); 7. Speciation techniques for solid samples: X-ray diffraction and XANES; 8. Toxicity of
inorganic and organic arsenic species; 9. Arsenic speciation in plant compartments; 10. Organotin compounds: from
their discovery to their use as antifouling paints; 11. Toxicity of organotin compounds; 12. Toxicity of inorganic
and organic mercury compounds. Minamata disease; 13. Biomonitoring for mercury exposure; 14. Lead toxicity.
Saturnism; 15. Toxicokinetics of lead; 16. Biomarkers of lead exposure; 17. Speciation of chromium.

Irodalom / Literature:

Az elemanalitika korszerii modszerei (Szerk.: Zaray Gyula, Mihucz Viktor Gabor), Akadémiai Kiadd, 2. kiadés, 2018
Handbook of Elemental Speciation (Eds.: R. Kertulis, H. Crews, J. Caruso, K.G. Heumann), Wiley, 2005

Modern Methods for Trace Element Determination (Eds.: C. Vandecasteele and C.B. Block), Wiley, 1995

Practical HPLC method development (Eds.: L.R. Snyder, J.J. Kirkland, Glajch J.L.), Wiley, 1997

Atomic Absorption and Plasma Spectrometry (Ed.: J. R. Dean), Wiley, 1997
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KOR-2/76 Elvalasztastechnika haladéknak Eke Zsuzsanna
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

zsuzsanna.eke@ttk.elte.hu

rrrrrr

mennyiségi meghatarozasa nélkiil. E feladat alapvetd eszkdzei az elvalasztastechnikai médszerek. A kurzus célja,
hogy az elvalasztastechnika alapjait mar ismerd hallgatokat segitse az elvalasztastechnika valasztott témakoreiben
valo elmélyedésben. A hallgatok az elvalasztastechnika kiilonbozd teriileteirdl felajanlott témakat dolgoznak fel
onalldéan vagy kis csoportokban. Ugyancsak lehetéségiik nyilik a tobbiek altal elvégzett feladatok megoldasainak
megismerésére. A felajanlott feladatok témai a kdvetkezd nagyobb csoportokba sorolhatok: Elvalasztastechnika
targykore, kromatografias és nem kromatografias (ultracentrifugalas, elektorforézis...) modszerek, kromatografias
elméletek, folyadékkromatografia, gazkromatografia, szuperkritikus fluid kromatografia, kromatografias
modszerek validalasa, mintaelOkészitési modszerek. Minden témakor esetén valaszthatok feladatok az elméleti
hattér és alkalmazasi példak teriiletérol is.

KOR-2/76 Advanced Separation Science Eke Zsuzsanna
6 credits, theory, optional, no repetition

Identification and determination of organic micro pollutants is crucial in the monitoring and assessment of the
environment. Separation science provides indispensable tools in this field. The course aims at helping student with
previous basic knowledge on separation science to gain deeper insight in specific topics of the field. The course
can be completed by solving different tasks individually or in small groups. During the semester students also get
the opportunity to learn about the solutions of their mates. The subject of the offered tasks fall into the following
main topics: Fields of separation science, chromatographic and non-chromatographic methods (ultracentrifugation,
electrophoresis...), theories of chromatography, liquid chromatography, gas chromatography, supercritical fluid
chromatography, validation of chromatographic methods, sample preparation techniques. Theoretical and practical
tasks are both offered for all topics.

Irodalom / Literature:

Kremmer Tibor, Torkos Kornél: Elvdlasztastechnikai modszerek elmélete és gyakorlata, Akadémiai Kiado, 2010
Lloyd R. Snyder, Josph J. Kirkland, John W Dolan: Introduction to modern Ligiud Chromatography, Wiley, 2010
Lloyd R. Snyder, Josph J. Kirkland, Jospeh L. Glajch: Practical HPLC method developement, Wiley, 1997

David M. Bliesner: Validating Chromatographic Methods, Wiley, 2006

Dr. Balla Jozsef: A gazkromatogrdfia analitikai alkalmazadsai, Abigél Bt, 1997

Fekete Jend, Kormany Robert, Fekete Szabolcs: 4 folyadékkromatografia fejlesztési iranyai; Gyors folyadékkromatogridfia,

Merck Kft, 2014
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KOR-2/77 Bevezetés a gépi tanulas médszereibe 1.  Héberger Karoly
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

heberger.karoly@ttk.hu

1. A kemometria targya, felosztasa (alapfogalmak, szakkifejezések). A matematikai statisztika elemei
(eloszlasfiiggvények, varhato érték, variancia, hipotézisvizsgalat, normalitasvizsgalat stb.) 2. Robusztus és nem-
paraméteres modszerek, alkalmazhatosaguk (letorési pont, linearis eset, aszimmetrikus konfidencia intervallum).
3. A fekete doboz modell és alkalmazhatosaga. {empirikus, illetve statisztikai modellezés, a valtozok (faktorok)
megvalasztasa. A korrelacios koefficiens (index) és a vele valo visszaélés}. 4. Gorbeillesztés (linearis és nem-
linearis eset, modell megkiilonboztetés, linearitas ellendrzése, stb.) Az illesztések soran elkdvetett leggyakoribb
hibak és kikiiszobolésiik. 5. Reziduumvizsgélat, példak, az illeszkedés hianya, a modell megvalasztasa, trend
észrevevése. A hibalefutas (szerkezet) szerepe, elemzése. Stilyozas, heteroszkedaszticitas, valtozo transzformacio,
Uj valtoz6 modellbe épitése. 6. Tobbvaltozds (multivariate) modszerek 1. A tobbszoros linearis regresszio (F proba
t préba). LFER, QSAR, QSRR, példak. 7. Valtozok (faktorok) kivalasztasa a mérési pontok leirdsa szempontjabol
egyenértékli valtozok koziil. A Paronkénti korreldciés Modszer és altalanositasa. A kereszt-ellenérzés. 8.,
Tobbvaltozos (multivariate) modszerek 2. Alak vagy mintdzat felismerés 1. Linearis diszkriminancia analizis,
kanonikus korrelacio analizis. 9. Tébbvaltozos (multivariate) modszerek 3. Alak vagy mintazat felismerés 2. A
fokomponens-elemzés, faktoranalizis. Mikor hasznaljuk? 10. Tobbvaltozos (multivariate) modszerek 4.
Foékomponens-regresszié6 (PCR). A parcialis legkisebb négyzetek moddszere (PLS), elérejelzés, validalas. 11.
Globalis minimumkereso6 eljarasok: szimulalt megeresztés, genetikus algoritmus. 12. A kisérlettervezés alapelemei,
iddsorok elemzése. Hallgatoi problémak elemzése. Programbemutato (Statistica, Unscrambler, stb.), konzultacio.
13. Osszefoglalas. szamonkérés.

KOR-2/77 Introduction to machine learning (1) Héberger Karoly
6 credits, theory, optional, no repetition

1. Introduction to chemometrics, basic ideas, terms, methods, techniques, examples. Elements of mathematical
statistics (random variables, distribution function, expectation value, variance, hypothesis testing, examination of
normality, etc.). 2. Robust statistics (non-parametric tests, asymmetric confidence bands, fuzzy sets & regression,
generalized pair correlation method, GPCM) 3. The black box model and its usage (empirical, “statistical”
modeling, choosing variables (factors). The correlation coefficient and its variants (COD = coefficient of
determination), their abuse. 4. Multivariate techniques 1: Multiple linear regression, forward selection, backward
elimination, best subset, (F test, t test), LFER, QSAR, examples. 5. Multivariate techniques 2: Pattern recognition
2. Principal Component Analysis, Factor Analysis. How and when to use them? 6. Multivariate techniques 3:
Pattern recognition (supervised and unsupervised) 1. Hierarchical Cluster analysis, an example. 7. Partial least
squares regression (PLSR), and its usage for classification. Principal component regression (PCR) 8. Linear
discriminant analysis, wine and olive oil authentication. Genetic algorithm. 9. Comparison of methods and models
by consensus. Sum of ranking differences. Examples. Features of SRD ordering. methods of data fusion.

10. Curve fitting, ANOVA, regression (linear and non-linear case, model discrimination, checking the linearity,
detection of trends etc., most frequent errors in regression and how to avoid them). 11. Consultation Practice,
analysis of students’ data sets. 12. Exam (written).

Irodalom / Literature:

P.R. Bevington, Data Reduction and Error Analysis for the Physical Sciences, McGraw-Hill Book Co., New York,
1969.

N.R. Draper, H. Smith, Applied Regression Analysis, Wiley, New York, 1981 (2nd. ed.).

T. Hastie, R. Tibshirani, J. Friedman, The Elements of Statistical Learning, Springer, New York, 2001., 2nd edition,
2009 February. https://web.stanford.edu/~hastie/Papers/ESLIL.pdf
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KOR-2/78 Globalis szénciklus Barcza Zoltan
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

zoltan.barcza@ttk.elte.hu

A globalis szénciklus attekintése, kiilonds tekintettel a légkdri vonatkozast tdrozokra és aramokra. Az
éghajlatvaltozas és a szénciklus Osszefiiggése. A jelenkori szénciklus elemei, nagysagrendjiik. Az emberi
tevékenység hatasa, a szénciklus ocedni és szarazfoldi komponenseinek megvaltozasa. A szénciklus-éghajlat
visszacsatolasok mechanizmusa. A ’Global Carbon Project’ aktualis jelentései. Az europai szénmérleg vizsgalata,
hazai vonatkozasok. A szénciklus mérése és modellezése, biogeokémiai modellek.

Irodalom:

Barcza, Z., Bondeau, A., Churkina, G., Ciais, Ph., Czobel, Sz., Gelybd, Gy., Grosz, B., Haszpra, L., Hidy, D., Horvath, L.,
Machon, A., Pasztor, L., Somogyi, Z., Van Oost, K., 2010: Modeling of biosphere-atmosphere exchange of
greenhouse gases — Model based biospheric greenhouse gas balance of Hungary. In: Atmospheric Greenhouse
Gases: The Hungarian Perspective (Ed.: Haszpra, L.). Springer, Dordrecht - Heidelberg - London - New York, pp.
295-330. ISBN 978-90-481-9949-5, e-ISBN 978-90-481-9950-1, doi: 10.1007/978-90-481-9950-1

Ciais, P., Sabine, C., Bala, G., Bopp, L., Brovkin, V., Canadell, J.,Chhabra, A., DeFries, R., Galloway, J., Heimann, M.,
Jones, C., Le Quéré, C., Myneni, R. B., Piao S., and Thornton, P., 2013: Carbon and Other Biogeochemical Cycles,
in Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fifth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change edited by T. F. Stocker, D. Qin, G. K. Plattner, M.
Tignor, S. K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P. M. Midgley, Cambridge University Press,
Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

Friedlingstein, P., O'Sullivan, M., Jones, M. W., Andrew, R. M., Hauck, J., Olsen, A., Peters, G. P., Peters, W., Pongratz,
J., Sitch, S., Le Quéré, C., Canadell, J. G., Ciais, P., Jackson, R. B., Alin, S., Aragdo, L. E. O. C., Arneth, A., Arora,
V., Bates, N. R., Becker, M., Benoit-Cattin, A., Bittig, H. C., Bopp, L., Bultan, S., Chandra, N., Chevallier, F.,
Chini, L. P., Evans, W., Florentie, L., Forster, P. M., Gasser, T., Gehlen, M., Gilfillan, D., Gkritzalis, T., Gregor,
L., Gruber, N., Harris, 1., Hartung, K., Haverd, V., Houghton, R. A_, Ilyina, T., Jain, A. K., Joetzjer, E., Kadono,
K., Kato, E., Kitidis, V., Korsbakken, J. 1., Landschiitzer, P., Lefévre, N., Lenton, A., Lienert, S., Liu, Z.,
Lombardozzi, D., Marland, G., Metzl, N., Munro, D. R., Nabel, J. E. M. S., Nakaoka, S.-I., Niwa, Y., O'Brien, K.,
Ono, T., Palmer, P. 1, Pierrot, D., Poulter, B., Resplandy, L., Robertson, E., Rédenbeck, C., Schwinger, J., Séférian,
R., Skjelvan, 1., Smith, A. J. P., Sutton, A. J., Tanhua, T., Tans, P. P., Tian, H., Tilbrook, B., van der Werf, G.,
Vuichard, N., Walker, A. P., Wanninkhof, R., Watson, A. J., Willis, D., Wiltshire, A. J., Yuan, W., Yue, X., and
Zachle, S., 2020: Global Carbon Budget 2020. Earth Syst. Sci. Data, 12, 3269-3340, doi:10.5194/essd-12-3269-
2020, 2020.

Haszpra, L., és Barcza, Z., 2005: A magyarorszagi légkori szén-dioxid mérések szerepe az éghajlati modellek
megalapozasaban. "Agro-21" fiizetek, Klimavaltozas-Hatdsok-Valaszok. 38, 13-26.

Global Carbon Project weboldal: http://www.globalcarbonproject.org
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KOR-2/82 Sugarbiologia és kornyezeti sugaregészségtan Turai Istvan
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

istvan.turai@ttk.elte.hu ¢és turai.i.dr@gmail.com

Az emberi kornyezetben természetes eredetii €s mesterségesen eldallitott ionizalo sugarforrasok léteznek. Ezek -
az ¢életmodtol, lakas- és munkakoriilményektol, stb fiiggden - kiilonb6zé mértékben hatnak a tarsadalom
csoportjaira. A kdrnyezet-tudomanyok targyalasa soran a sugarzasok egyrészt mint 6nallo tényezok, masrészt mint
mas hatasokkal egylittesen fellépd hatotényezoként veendok figyelembe. A kurzus soran ismertetésre keriilnek az
ionizal6 sugarzasok tipusai, az alapvetd dozimetriai fogalmak, a kdrnyezeti sugarterhelés forrasai és mértéke, a kis
¢és nagy dozisok altal okozott sztochasztikus és determinisztikus biologiai ¢és egészségkarositd hatasok, tovabba a
sugarvédelem és a sugaregészségligy alapelvei és mddszerei. Elemezziik a legstilyosabb nuklearis és radiologiai
balesetek kornyezetszennyez6 és egészségligyi hatasait. A sugarzé anyagok kdrnyezeti monitorozasara, emberi
felvételik mértékére és egészségi kovetkezményeik értékelésére és megeldzésére vonatkozd esetismertetések,
valamint a vonatkozé6 legfontosabb nemzetkozi ajanlasok és adatbazisok megbeszélése egésziti ki a tananyagot.

KOR-2/82 Radiobiology and environmental radiohygiene Turai Istvin
6 credits, theory, optional, no repetition

There are anywhere natural and generally man-made sources of ionizing radiation in the human environment. These
affect populations groups in different manner depending on the level of natural background radiation in the place
of residence, life style, conditions at work and other factors including radiation exposure for medical purposes.
During the study of environmental sciences, exposure of people to ionizing radiation may represent an individual
agent on one hand, but usually a factor of combined environmental effects, on the other hand.

Types of radiation, basic dosimetry terminology, sources and levels of environmental radiation exposure to human,
deterministic and stochastic biological effects and health consequences of exposure to ionizing radiation, as well as
basic principles and methods of radiation protection and radiohygiene will be presented during the course.
Environmental and health consequences of the most severe nuclear and radiological accidents will be discussed and
assessed. Monitoring of radioactive materials in the environment and human body, methods of their assessment and
consequences for the health will also be added to the teaching material which is based on case reports, international
databases and recommendations for prevention of harmful for the population and environment effects.

Irodalom / Literature:

Turai Istvan: Sugdregészségiigyi ismeretek. 100 o. Medicina, Budapest, 1993 http://www.osski.hu/kiadvanyok/sugegism/sugegism.pdf

Turai Istvan: Kornyezeti sugaregészségiigyi ismeretek. Brossura, Paskum Kiado, Szekszard, 1993

Turai Istvan és Koteles Gyorgy szerk.: Sugdaregészségtan. 390 o, Medicina Kiadd, Budapest, 2014.

Turai Istvan: Sugarbalesetek ¢és a nuklearis katasztrofak sériiltjeinek ellatasa, 19. fejezet, pp. 364-375, Major Laszlo , Liptay
Laszl6 és Orgovan Laszl6 szerk..: A katasztrofa—készenlét, a reagdlas és a beavatkozasbiztonsdg egészségiigyi
alapjai. 487 o, Semmelweis Kiado, Budapest, 2019

Ugron A.; Déri Zs; Fiilop N.; Homoki Zs.; Kelemen M.; Kévendiné Kényi J.; Ormosiné Laca E.; Szabo Gy.; Turai L.
Hazai kornyezetradioldgia Fukushima utan. Nukleon, 5/113: 1-6, 2012
http://mnt.kfki.hu/Nukleon/index.php?action=cikkek

Thormod Henriksen and H. David Maillie: Radiation and Health. Taylor &  Francis, 2003

https://www.mn.uio.no/fysikk/tjenester/kunnskap/straling/radiation-and-health-2013.pdf

Turai Istvan: The Basics of Care of the Injured in Nuclear Disasters. Ch.17, pp.286-294, in Major L, Barham R. & Orgovéan
Gy. eds: Medical Aspects of Disaster Preparedness & Response. ISBN 978-963-331-420-3, pp.388, Semmelweis
Publisher, Budapest, 2017 [pl. focus on worldwide statistics of nuclear & radiation emergencies!]

Turai I.: Thyroid Blocking Policy in Hungary and Clarification of Terminology in the Light of Recommendations by
International Organisations. Radiation Prot. Dosim., 171(1): 57-60, 2016 https://doi:10.1093/rpd/ncw225

Janssens, A., Necheva C., Tanner V., Turai I.: The new Basic Safety Standards Directive and its implications for environmental
monitoring. J. Environm.Radioactivity, 02,1-6, 2013 http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0265931X12002974

Homoki, Zs., Zs. Déri, N. Fiilop, M. Kelemen, J. Kovendiné Konyi, E. Ormosiné Laca, Gy. Szabé, A. Ugron, 1. Turai:
Assessment of environmental radiation monitoring data in Hungary following the Fukushima accident.
Radioprotection, 48: S117-123, 2013 DOI:10.1051/radiopro/2013-9918
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KOR-2/83 Talajmikrobiolégia Borsodi Andrea és Szili Kovacs Tibor
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

borsodi.andrea@ttk.elte.hu szili-kovacs.tibor@atk.hu

A targy oktatasa soran a mikroorganizmusok ¢és a talaj szoros kapcsolatat a kdrnyezetvédelem specialis szempontjai
szerint tekintjiikk at. Egyes kornyezeti szempontbol égeté problémat kiemelve részletes, rendszerszemléletii
ismeretek atadasa és megyvitatasa a f6 cél. A talajok altalanos funkcidéinak megismerésén til a talajok képzddésében
¢és anyagforgalmaban alapvetd funkcioval rendelkezé mikroorganizmusok szerepét kelld mélységben attekintjiik.
Ezen beliil a talajban ¢16 mikroorganizmusoknak a szén- €s nitrogén anyagforgalmi dinamikara gyakorolt hatasat
ismertetjiik részletesebben. A talajhasznalat, a ndvényzet és az agrotechnika jelentdsen befolyasolhatja a
mikroorganizmus mennyiségét, eloszlasat és aktivitdsat. Kiemelten foglakoznank a szélséséges talajkoriilmények
ezen beliil a magas s6 és alkalikus kémhatassal rendelkezd szikes talajokkal és az ott zajlo mikrobidlis
folyamatokkal.

KOR-2/83 Soil microbiology Borsodi Andrea and Szili Kovacs Tibor
6 credits, theory, optional, no repetition

The relationship between soil and soil inhabiting microorganisms is overlooked in the specific view of the
environmental problems during the education of the subject. We focus on some environmental issues in relation to
soil microorganisms to discuss about their diversity and functional role. Beyond the recognition of the general
functions of soils we overlook the role of soil microorganisms on the soil development and nutrient cycling
especially in carbon and nitrogen cycling. The land use, land management, soil degradation and vegetation have
significant effect on the biomass, distribution, activity and diversity of soil microorganisms. We highlight the
extreme soil environmental conditions and especially in the salt-affected soils characterized with high salt-
concentration and alkalic pH in connection with soil microbial processes.

Irodalom / Literature:

Eldor A. Paul (Ed.) Soil Microbiology, Ecology and Biochemistry. Fourth Edition, 2014 .Academic Press, Elsevier.
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KOR-2/84 Kornyezetegészségiigy Vargha Marta
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

vargha.marta@oki.antsz.hu vargha.marta@nnk.gov.hu

A kornyezetegészségiigy a kornyezeti elemek (viz, talaj, levegd) allapota és az emberi egészség kozotti
Osszefliggéssel foglalkozik. A targy keretében bemutatasra keriilnek az egészséges ivoviz és firdéviz mindségi
kovetelményei, az egyes kémiai és biologiai vizmindségi paraméterek egészséghatasa, a kiiltéri és beltéri levegd
jellemzo problémai és az ebbdl adodo kockazatok, valamint a talajszennyezések human egészségiigyi vonatkozasai.
A targy célja, hogy a hallgatok atfogd képet kapjanak a kornyezeti eredetli egészségkockazatokrol és a hazai
kornyezeti betegségteherrol.

KOR-2/84 Environmental health Vargha Marta
6 credits, theory, optional, no repetition

Environmental health deals with the effect of environmental factors (water, soil and air) on human health. The
course will introduce the quality requirements of healthy drinking water and bathing water, the health effect of
chemical and biological water quality parameters, the characteristic problems of indoor and outdoor air quality and
the associated risks, and the human health aspects of soil contamination. The aim of the course is to give an
overview of environmental health risks and the national situation of environmental disease burden.

Irodalom / Literature:

D. W. Moeller: Environmental Health. 3rd Edition. Harvard University Press, 2005.
R. H. Friis: Essentials of Environmental Health. 2™ Edition. Jones & Bartlett Learning, 2012.
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KOR-2/89 Kornyezetvédelmi és természetvédelmi egyezmények Farago Tibor
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

tibor_farago@t-online.hu (TiborFarago@caesar.elte.hu)

A nemzetkdzi egyezményeket olyan kdrnyezeti problémékra dolgoztak ki, amelyeket a kutatok feltartak a
kornyezeti megfigyelések, modszerek, modellek segitségével, és amelyek megoldasa csak az adott probléma
kialakulasaban és/vagy karos hatasaiban érintett orszagok egyeztetett kotelezettségvallalasaival lehetséges. A
sokoldali (multilateralis) megallapodasok targyai magukban foglaljak a globalis kornyezet, a kiterjedt kornyezeti
folyamatok szinte minden 0sszetevéjét. Az eléadasok soran bemutatasra keriil a kérnyezeti elemekkel (1égkorrel,
hatarvizekkel, ¢lvilaggal stb.), a kérnyezetmodositdé emberi tevékenységekkel (szennyezdanyag-kibocsatassal, a
kornyezetbe kikeriild vegyi anyagokkal, a természeti erdforrdsok hasznalataval, ipari balesetekkel stb.) és
hatésaikkal foglalkoz6 fobb megallapoddsok lényege. Emellett sz6 lesz a nemzetkdzi megallapodasok kozotti
kapcsolatokrél (az azok altal targyalt problémék, a célkitizéseik, a kotelezettségek ¢és a végrehajtas
Osszefiiggéseir6l). Kiilon is részletesebben kitérhetiink azokra, amelyek kapcsolodnak a hallgatok doktori
témajahoz.

Az elbadasok témai: Torténet (az egyezmények torténete); Targyalds (az egyezmények kidolgozasa, elfogadasa);
Osszefiiggések (az egyezmények targyai, dsszefiiggései); Légkor (a 1égkdri szennyezéanyagokkal foglalkozo
megallapodasok); Eghajlat (megallapodasok az éghajlatvaltozasrol); Viztestek (a viztestekkel, hatarvizekkel
foglalkozé megallapodasok); Térségek (bizonyos foldrajzi teriiletekkel foglalkozé megallapodasok); Elévilag (a
természetmegbrzésrol szold megallapodasok); Tevékenységek (megallapodasok a kdrnyezetre veszélyes emberi
tevékenységekrdl); Hulladék (a hulladékokkal foglalkozé megallapodasok); Higany (a higany alkalmazasa,
artalmai és a higanyegyezmény); Eurdpa (az EU és az EU-tagallamok részvétele a megéllapodasok kidolgozasaban
és végrehajtasaban).

Irodalom :

A nemzetkdzi egyezmények, megallapodasok hivatalos honlapja: Attps:/www.informea.org/

Farago T., 2017: Az 6zonréteg megmentése: egy globalis kdrnyezeti atterhelés évforduloi és tanulsagai. Magyar
Tudomany, 178:9, 1105-1113.0. http://www.matud.iif.hu/2017/09/12.htm

Farago T., 2016: The anthropogenic climate change hazard: role of precedents and the increasing science-policy gap.
Iddjaras, 120:1, pp. 1-40. https:/edit.elte.hu/xmlui/handle/10831/30267, 44. oldal

Nemzetkdzi kdrnyezet- és természetvédelmi egyezmények jovahagyasa és végrehajtasa Magyarorszagon. KvVM - ELTE,
180 0. (2005) http://www.ff3.hu/upload/Conventions _hu.pdf

Farag6 T., 2006: The history, negotiations and general features of the agreements. In: Multilateral environmental
agreements .. MEW, 3-8.
https://edit.elte. hu/xmlui/bitstream/handle/10831/30442/FaragoT2006 _Agreements_History u.pdf?sequence=1&
isAllowed=y

Farag6 T., 2016: A parizsi klimatargyalasok eredményei. Magyar Energetika, 1. szam, 8-12. o.
https://edit.elte. hu/xmlui/bitstream/handle/10831/30268/FaragoT2016_Parizsi_Megallapodas_u.pdf?sequence=1
&isAllowed=y

Farag6 T., 2015: A folyékony eziist tiindoklése és bukasa. Magyar Kémikusok Lapja. 70:1 (1. rész), 11-14. 0.; 70:2 (2.
rész) 43-47. o.
http.//www.mkl.mke.org. hu/images/stories/downloads/2015/2015_01.pdf
http://'www.mkl.mke.org. hu/images/stories/downloads/2015/2015_02.pdf

Farag6 T., 2013: A globalisan névekvd hulladékmennyiség €s a kezelésére iranyuld nemzetkozi torekvések. Ipari
Okolégia, 2:1, 43-76. o.
https://edit.elte. hu/xmlui/bitstream/handle/10831/30293/FaragoT2013_Glob_hulladek u.pdf?sequence=1&isAllo
wed=y

Farag6 T.; Kerényi A.; Csoka P.; Csorba P.; Fazekas 1.; Matyas Cs.; Szabo Gy., 2004: Globalis kornyezeti problémak és a
ri6i megallapodasok végrehajtasanak helyzete. KvVM ¢és Debreceni Egyetem, 166 o.
https://edit.elte. hu/xmlui/bitstream/handle/10831/30482/FaragoT2004_Rioi_Megallapodasok_u.pdf?sequence=1

&isAllowed=y
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KOR-2/90 Terepi vizsgalatok a talajvédelem témakorében Jakab Gergely, Barta Karoly, Centeri Csaba
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

jakab.gergely@csfk.org

Az oktatas tobb terepi helyszinen, harom egyetemi mithely (ELTE FTI Kérnyzet- és Tajféldrajzi Tanszék; SzIE
TTI Természetvedelmi és Tajokologiai Tanszék, Szegedi Tudomanyegyetem, Természeti Féldrajzi és
Geoinformatikai Tanszék) kozremiikodésével zajlik.

Es6-szimulatoros mérések elmélete és gyakorlata

In situ szélcsatorna mérések elmélete és gyakorlata

Vizmosasokkal kapcsolatos ismeretek, mérések és a vizmosaskotés lehetséges modjainak bemutatasa.
Kisparcellas és "field scale" er6zids mérések elmélete és gyakorlata.

Specialis vizsgalatok ¢és mintavételek a talajerdzid becslés szolgalataban (bolygatatlan mintavétel,
felszinboritottsdg, érdesség, talajkohézio, talaj-tomorodottség, termdréteg-vastagsag stb.). Komplett
mérdallomasok a talajtan szolgalataban — talajnedvesség mérések

A vizsgélatokat az SZIE, a SZE, az ELTE és az MTA CSFK kutat6i terepen végzik, mintegy kdrmérés jelleggel.
A miuszerek egylittes lizemeltetésével a hallgatok nemcsak az elméleti ismereteket szerezhetik meg, hanem
betekintést kapnak a terepi mérések spontaneitasaba, illetve testkdzelbdl figyelhetik meg a metodikai kérdések altal
nem tisztazott részletek fontossagat a végeredményben.

Szamonkérési és értékelési rendszer: A hallgatoknak mindharom helyszinen el kell végezniiik a gyakorlatvezeték
altal kiszabott feladatokat.

KOR-2/90 Soil protection measurements on the field Jakab Gergely, Barta Karoly, Centeri Csaba
6 credits, theory, optional, no repetition

This course focuses on field work at several locations organized by three teams (Department of Nature Conservation
and Landscape ecology of Szent Istvan University; Department of Physical Geography and Geoinformatics of the
University of Szeged; Department of Environmental and Landscape Ecology of the E6tvos Lorand University).
Main topics are as follows:

Practice and theory of in situ and lab rainfall simulation

Practice and theory of in situ wind tunnel experiments on deflation

Field measurements on permanent gullies, practice of gully conservation

Practice and theory of erosion and runoff measurements on small scale and field scale plots.

Soil monitoring stations for soil protection.

Equipment and methods are introduced in use during measurement to emphasize the role and handling techniques
of the unexpected.

Students are asked to take an active participation in measurements and data analyses for evaluation purposes.

Irodalom / Literature:

Centeri et al. 2011. Rainfall simulation studies in Hungary. In book: Soil Erosion: Causes, Processes and Effects, NOVA
Science Publisher, Editors: Fournier, A.J., pp.177-217

Jakab et al. 2015. A review on sheet erosion measurements in Hungary. T4j6kologiai Lapok 13 (1): 89-103.

Farsang A 2016. A viz-és széler6zio szerepe a talaj humusz- és elemtartalmanak horizontalis atrendezédésében. MTA
doktori értekezés tézisei, http://real-d.mtak .hu/880/1/FarsangAndrea_tezisek.pdf

Szabo J.A. et al. 2020. The Use of Various Rainfall Simulators in the Determination of the Driving Forces of Changes in
Sediment Concentration and Clay Enrichment DOI: 10.3390/w12102856

Szabo J.A. et al. 2020. Rare earth oxide tracking coupled with 3D soil surface modelling: an opportunity to study small-
scale soil redistribution DOI: 10.1007/511368-020-02582-7

Jakab G et al. 2019. Spatial and Temporal Changes in Infiltration and Aggregate Stability: A Case Study of a Subhumid
Irrigated Cropland DOI: 10.3390/w11050876

Madarasz et al. 2021 Long-term effects of conservation tillage on soil erosion in Central Europe: A random forest-based
approach. DOI: 10.1016/.still.2021.104959
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KOR-2/91 Environmental science and policy related international cooperation: its development, organisations,
fora, programmes and agreements Farag6 Tibor
6 credits, theory, optional, no repetition

tibor_farago@t-online.hu (TiborFarago@caesar.elte.hu)

The international environmental cooperation has rapidly developed since the 1970s. It was largely catalysed by an
increasing amount of environmental observations and the information from the research community that revealed
the expanding human influence on natural environment from local to global scales. Growing environmental
awareness of the public and the policymakers had also its feedback to the formation of the environmental sciences
to provide better scientific information on the cause-effect relations and science-based advices on the opportunities
to tackle the environmental hazards. Due to these efforts, there is an increasing evidence on human-induced
transboundary and global environmental pressures and in turn a very diverse international cooperative system has
emerged: multitude of institutions, fora, programmes, agreements. Within this course, the historical evolution of
the international environmental cooperation is demonstrated, followed by the presentation of the key institutions,
programmes and agreements on environmental protection and nature conservation, which have been developed in
response to the various transboundary and global environmental problems.

Topics

History: impacts of natural processes on societies, environmental impacts of human activities

Observations: development of cooperation on environmental monitoring and assessments

Globalisation: socio-economic and environmental globalisation, evolving international cooperation

Summits: global environmental fora and programmes

Regions: pan-European and subregional environmental forums and programmes

Stakeholders: their roles in the development of the global environmental policies

Institutions: international environmental organisations and governance

Agreements: agreements on environmental protection and nature conservation

Climate: hazard of the climate change, international climate science and policy cooperation

European Union: role of the EU in forming the global environmental policies

Negotiations: goals, formats, actors, compromises, effectiveness

Literature:

UNCED: Rio Declaration, 1992
http://www.un-documents.net/rio-dec.htm

UNCHE: Declaration of the UN Conference on the Human Environment, 1972
http://www.un-documents.net/unchedec.htm

SDGs: Agenda-2030, Sustainable Development Goals (Preamble; Intro, Vision, World today; SDGs, targets)
https://sustainabledevelopment.un.org/post2015/transformingourworld

UNEP: Mission and Strategy (Vision-2030, priorities)
https://www.unenvironment.org/

EU Environment
https://ec.europa.eu/environment/international en

MEA: Multilateral environmental agreements (intro, general info on the treaties)
https://www.informea.org/

Farag6 T., Multilateral environmental agreements, 2006 (history, negotiations, general features, pp. 3-8)
http://real.mtak.hu/62990/  https://edit.elte.hu/xmlui/handle/10831/30442

Farago T., Climate and Ozone: The anthropogenic climate change hazard, 2016
http://real. mtak.hu/60726

Farago T., Multilateral Environmental Cooperation, 2009
http://real. mtak.hu/62581/

Farago T., Countries in transition and the international cooperation, 2012
http://real. mtak.hu/62454/
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KOR-2/93 Szerkezetek légkori jegesedése Kollar Laszlo
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

kl@inf.elte.hu

Bevezetés: jég és ho kialakulasa szerkezeteken. Jegesedést okozo felhék tulajdonsagai. Légkori jegesedést
befolyasolo folyamatok: vizcseppek litkdzése, parolgas, gravitacio, turbulencia. Felhék tulajdonsagainak valtozasa
aramlas kozben: matematikai modellezés, kisérleti szimulaciok szélcsatornaban.

Jegesedési folyamatok. Jegesedés modellezése: numerikus modellek és laboratoriumi modellek szélcsatornaban.
Felftiggesztett kabelek statikaja. Felfiiggesztett kabelek szabad lengéseinek elmélete. Jég és ho hatasa tavvezetékek
dinamikajara: sz¢l altal keltett lengések, lengések teher lehullajtasat kovetéen, mechanikai jégtelenitési modszerek.

KOR-2/93 Atmospheric icing of structures Kollar Laszlé
6 credits, theory, optional, no repetition

Introduction to the physical aspects of ice and snow accretion on structures. Characteristics of aerosol clouds as
sources of ice accretion. Processes influencing atmospheric icing: droplet collision, evaporation, gravity,
turbulence. Evolution of cloud characteristics: mathematical modelling and experimental simulation in wind tunnel.
Icing processes: precipitation icing, in-cloud icing. Icing models: numerical modelling and experimental models in
wind tunnel.

Statics of suspended cables. Linear theory of free vibrations of a suspended cable. Effects of ice and snow on the
dynamics of transmission lines: wind-induced conductor motion, vibration following load shedding, mechanical
de-icing methods.

Irodalom / Literature:

Farzaneh, M., Atmospheric Icing of Power Networks, Springer, 2008.

Irvine, M, Cable Structures, MIT Press, Cambridge, MA, USA, 1981.

Kollar, L. E., Farzaneh, M., Modeling the evolution of droplet size distribution in two-phase flows, Int. J. of Multiphase
Flow, Vol. 33, pp. 1255-1270, 2007.

Kollar, L. E., Farzaneh, M., Modeling Sudden Ice Shedding From Conductor Bundles, IEEE Trans. on Power Delivery,
Vol. 28, No. 2, pp. 604-611, 2013.

Kollar, L. E., Farzaneh, M., Van Dyke, P., Modeling Ice Shedding Propagation on Transmission Lines with or without
Interphase Spacers, IEEE Trans. on Power Delivery, Vol. 28, No. 1, pp. 261-267, 2013.

Makkonen, L., Models for the growth of rime, glaze, icicles and wet snow on structures, Phil. Trans. R. Soc. Lond. A, Vol.
358, pp. 2913-2939, 2000.

Orme, M., Experiments on Droplet Collisions, Bounce, Coalescence and Disruption, Prog. Energy Combust. Sci., Vol. 23,
pp- 65-79, 1997.
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KOR-2/94 Humanbiolégia és kornyezettudomany Téth Gabor Antal
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

toth.gabor.antal@sek.elte.hu

A humanbiologiai vizsgalatok kvantitativ és kvalitativ eredményei lehetdséget adnak arra, hogy az emberré valas
kezdetének idejét6] napjainkig nyomon kovethessiik azokat a bioldgiai valtozasokat, amiket a kdrnyezeti tényezok
(klima, ¢életmod, taplalkozas, kultira, gyogyaszat, stb.) indukaltak. A hominid evolucid folyamatanak jellemzése
mellett kiemelt szerepet kap a torténeti korok- és a mai ember humanbiologidja. Ebben az aspektusban kiilon
figyelmet érdemel a szekularis trend néven ismert (vilag)jelenség vizsgalata, ami a genetikai adottsagok
manifesztalodasa és a kornyezeti hatasok eredéjeként hatarozhaté meg. A trend legjabb hazai és nemzetkdzi
eredményeit a halbergi kronobiologia néz6pontjabol is megkdzelitve, a targy elére mutatdan a futurisztikus tdvlatok
felé nyit.

Irodalom:

Bodzsar, E. B., Susanne, C. (ed.) (1998): Secular Growth Changes in Europe. Eotvos University Press, Budapest. ISBN
963-463-157-6.

Falkner, F., Tanner, J. M. (ed.) (1986): Human Growth I-1I-IIl. Plenum Press, New York, London. ISBN 0-306-41951-3.
ISBN 0-306-41952-1. ISBN 0-306-41953-X.

Halberg, F., Cornélissen, G., Salti, R. et al. (2010): Chronoauxology. Edizioni Centro Studi Auxologici, Firenze.

Park, M. A. (2013): Biological Anthropology. McGraw-Hill, New York. ISBN 978-0-07-803495-4.

Sikdar, M. (ed.) (2015): Human Growth. The Mirror of the Society. B. R. Publishing Corporation, Delhi. ISBN 978- 935-
050200-6.

Singh, S. P., Gaur, R. (eds.) (2007): Human Body Composition. Kamla-Raj Enterpris, Delhi. ISBN 81-85264-43-0.

Toth, G. A., Buda, B. L. (eds.) (2012): Chronobiology. Folia Anthropologica 12. University of West Hungary Press,
Szombathely. ISBN 978-963-334-054-7.
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KOR-2/95 Bevezetés a fényszennyezés kutatasaba Kollath Zoltin
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhet

zkollath@gmail.com
A kurzus folyaman megtargyaljuk a fényszennyezés okait, 6kologia hatasait €s a lehetséges megoldasokat. A f6
témak:
. a fényszennyezés meghatarozasa, definicioi,
. a fényszennyezés dkologiai, egészségiigyi és csillagaszati vonatkozasai,
. fotometriai és radiometriai alapok, mérhetd és szarmaztatott mennyiségek,
. fényforrasok és azok spektralis sajatossagai,
. az ¢jszakai égbolt radiometridja, fénystiriiségének mérése, a fényszennyezés 1égkori modellezése, 1égkori

sugarzasi transzfer.

KOR-2/95 Introduction to light pollution studies Kollath Zoltin
6 credits, theory, optional, no repetition

In this course we will discuss the causes of, ecological effects , and possible solutions to light pollution. The main
topics include:

. what is light pollution, definitions

. ecological effects of light pollution, relation to human health and astronomy,
. basics of photometry and radiometry, measurable and derived quantities,

. artificial light sources and their spectral characteristics,

. radiometry of the night sky, measuring its luminance,

. atmospheric radiative transfer modeling of light pollution.

Irodalom / Literature:

Bob Mizon: Light Pollution: Responses and Remedies, 2012, 282pages, London:Springer, ISBN 978-1-4614-3822-9

Ecological consequences of artificial night lighting (eds: Rich C, Longcore T, editors. ), 2005, 480 pages, Washington, DC:
Island Press. ISBN: 9781559631297

Narisada, Kohei, and Duco Schreuder, Light pollution handbook. 2004, 943 pages, Dordrecht: Springer. ISBN: 978-94-
015-7058-9

Light Pollution: The Global View (ed: H.E Schwarz), 2010, 306 pages. Springer, ISBN: 978-90-481-6242-0
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KOR-2/96 Sugarzasi transzfer a foldi Iégkérben Kollath Zoltan
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

zkollath@gmail.com

A kurzus f6 témaja a sugarzasi transzfer fizikai alapjai, a 1égkdri sugarzas modellezés és mérése. A kurzus
tobbek kozott az alabbi teriileteket érinti:

. a sugarzasi transzfer alapegyenletei és megolddsdnak modszerei,

. szoras és fényelnyelés, Rayleigh és Mie szoras,

. egyszerusitett (egyszeres szords) megoldasok és numerikus modszerek,

. a sugarzas kolcsonhatasa a 1égkor dsszetevdivel (molekulak, aeroszolok, felhék),
. Monte-Carlo eljarasok,

. sugarzasi energiamérleg a levegdében,

. légkoroptikai jelenségek.

KOR-2/96 Radiation transfer in Earth’s atmosphere Kollath Zoltin
6 credits, theory, optional, no repetition

The course covers the physical principles, numerical modeling and measurements of atmospheric radiation. The
main topics covered:

e cquations of radiative transfer, methods for solving the transfer equation,

e scattering and absorption, Rayleigh and Mie scattering theory,

e simplified (single scattering) solutions and numerical methods,

e interaction of radiation with atmospheric constituents (molecules, aerosols, clouds),

e  Monte-Carlo methods,

e radiative energy balance in the atmosphere,

e atmospheric optics.

Irodalom / Literature:

Zdunkowski, W., T. Trautmann, and A. Bott, Radiation in the Atmosphere - A Course in Theoretical Meteorology.
Cambridge University Press, 2007, 496 pages, ISBN 978-0-521-87107-5

Bohren, C. F., and E. E. Clothiaux. Fundamentals of Atmospheric Radiation: An Introduction with 400 Problems. New
York, NY: John Wiley and Sons, 2006, 490 pages, ISBN 978-3-527-40503-9
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KOR-2/100 Tilél6készlet a tudomanyos élethez Torma Csaba Zsolt
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

csaba.zsolt.torma@ttk.elte.hu

A kurzus altalanos atfogd képet ad a tudomanyos élet mindennapjairol. A kurzus soran a kiilonb6z6 tudomanyos
kozlésformakkal kapcsolatos legfontosabb, leghasznosabb informaciokkal ismerkedhetnek meg a hallgatok.

Cél, hogy a kovetkezd témakordk szerint a hallgatok megismerkedjenek azok kihivasaival, elonyeivel. A kurzus
soran a kovetkez6 témakoroket érintjiik:

- Hogyan mérhetd, itélhetd meg objektiven egy kutatdé tudomanyos munkassaga?

- Mik a legalapvetdbb tudomanyos kozlésformak?

- Milyen tipust tudomanyos cikkek, tanulmanyok 1éteznek?

- Milyen publikalasi lehetdségek allnak rendelkezésre?

- Mi az a lektoralasi folyamat?

- Hogy készitsiink jo tudomanyos posztert?

- Mire figyeljiink egy tudomanyos eléadas elkészitésénél, illetve az el6adas soran?

- Hogyan irjunk lehet6leg sikeres palyéazatot?

KOR-2/100 Survival kit for scientific life Torma Csaba Zsolt
6 credits, theory, optional, no repetition

The course provides an overall comprehensive overview of the everyday life of science. During the course, students
can get acquainted with relevant, most useful information related to various forms of scientific communication.
The aim is for the students to get acquainted with their challenges and advantages according to the following topics.
During the course we will cover the following topics:

- How can the scientific work of a researcher be measured and judged objectively?

- What are the most basic forms of the scientific communication?

- What types of scientific articles and studies exist?

- What are the different publishing forms?

- How does the proofreading process works?

- How to make a good scientific poster?

- What to look for when preparing a scientific lecture or during the lecture?

- How to write a successful proposal?
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KOR-2/101 A varoskutatas j iranyzatai Berki Marton
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

marton.berki@ttk.elte.hu

A varoskutatas eldképei — Daniel Defoe-t6] Georg Simmel-ig; A Chicagoi Iskola varosokologiai megkozelitése és
annak kritikai; A behaviourista fordulat és a mentalis térképezés hatasa a varoskutatasi diszciplinara; A neomarxista
varosi politikai gazdasagtan kialakulasa és hatasa; A Los Angelesi Iskola és a posztmodern urbanizacié vizsgalata;
Varoskutatas Kozép- és Kelet-Europaban — Szocialista varosok; Varoskutatas Kozép- és Kelet-Europaban —
Posztszocialista varosok; Dependencia-elméletek, vilagrendszer-elmélet és a varoskutatds; A posztkolonialista
tarsadalmak varoskutatasi hagyomaényai és az Osszehasonlitd varoskutatds (Comparative urbanism); A
bolygoéméretii urbanizacié (Planetary urbanization) koncepcioja

KOR-2/101 New approaches to urban studies Berki Marton
6 credits, theory, optional, no repetition

Antecedents of urban studies — From Daniel Defoe to Georg Simmel; The urban ecology of the Chicago School
and its critiques; The impact of the behavioural turn and mental mapping on urban studies; The emergence and
impact of neo-Marxist urban political economy; The Los Angeles School and the theorising of postmodern
urbanization; Urban studies in Central and Eastern Europe — Socialist cities; Urban studies in Central and Eastern
Europe — Post-socialist cities; Dependency theory, world-systems theory and urban studies; Urban studies in post-
colonial societies and the concept of comparative urbanism; The concept of planetary urbanization

Irodalom / Literature:

Gottdiener, M. — Budd, L. — Lehtovuori P. (2016): Key Concepts in Urban Studies. SAGE, Los Angeles

Hall, T. — Barrett, H. (2018): Urban Geography (5th Edition). Routledge, New York

Jelinek Cs. — Bodnar J. — Czirfusz M. — Gyimesi Z. (szerk.) (2013): Kritikai varoskutatas. L Harmattan, Budapest
Knox, P. — Pinch, S. (2010): Urban Social Geography: An Introduction (6th Edition). Pearson, Harlow

Pacione, M. (2009): Urban Geography: A Global Perspective (3rd Edition). Routledge, New York

Schwanen, T. — van Kempen, R. (eds.) (2019): Handbook of Urban Geography. Edward Elgar, Cheltenham
Stanilov, K. (ed.) (2007): The Post-Socialist City: Urban Form and Space Transformations in Central and Eastern
Europe after Socialism. Springer, Dordrecht
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KOR-2/102 Methods of applied statistics Keszei Erné
6 credits, theory, optional, no repetition

The aim of the course is that students acquire an active knowledge of the basics of probability theory and get skills
in its application to the most important methods in applied statistics. They will also have skills in solving diverse
statistical problems applying well-known statistical tools and methods.

Topics covered by the course are the following: Outline of probability theory basics: Random experiment, random
variables. Postulates of probability theory. Expected values and their properties. Stochastic convergence. The law
of large numbers. Probability distributions: binomial and Poisson distribution. Identical, exponential and normal
distribution. The Poisson process. Chi-squared, Student and Fisher distributions. Statistics and its application:
Population and sample. Sampling methods. Sample statistics. Statistical analysis. Expectation values of populations
compared to sample statistics. Estimation methods: maximum likelihood, least squares, moments. Properties of
estimators. Confidence intervals. Hypothesis testing: for one expectation, comparing two expectations. More
expectations: methods of ANOVA. Comparing variances. Testing isoscedasticity. Statistical models. Linear and
nonlinear parameter estimation. Goodness-of-fit tests. Implicit regression. Non-parametric estimation. Outlook to
multivariate analysis.

Irodalom / Literature:

J. R. Green, D. Margerison: Statistical Treatment of Experimental Data, Elsevier, 1978

William Feller: An Introduction to Probability Theory and its Application, John Wiley, 1971

W. H. Press et al.: Numerical Recipes, The Art of Scientific Computing, Cambridge University Press, 1986

C. Chatfield, A. J. Collins: Introduction to Multivariate Analysis, Chapman and Hall, 1980

P.R.Bevington: Data Reduction and Error Analysis for the Physical Sciences, McGraw — Hill, 1969

Only in Hungarian: Reimann-To6th: Valoszinliségszamitas és matematikai statisztika, Tankonyvkiado, 1989

Additional auxiliary material is available at the website of the course: http://keszei.chem.elte.hu/rkinetika/schedule.htm
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KOR-2/103 Modern reakciékinetika Keszei Erné
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

keszei@chem.elte.hu

A féléves eldadas két blokkbol all. A hallgaté az elsé blokkban alkalmazas szintjén elsajatitja a reakciokinetikai
elméletek egyszerti molekularis és statisztikus termodinamikai alapjait elsésorban gazfazisban, valamint az ezekbdl
is kovetkezé formalis kinetikai Osszefliggéseket; képes lesz ezeket alkalmazni altalanos kinetikai problémak
megoldasara. Képes lesz leirni bonyolult reakciomechanizmusokat; valamint azokat egyszerisiteni a gyakorlatban
felmeriil6 problémak megoldasa soran. Statisztikus termodinamikai ismeretei alapjan molekularis adatokbol is ki
tudja szamitani a fontos reakciokinetikai mennyiségeket, koztiik elemi reakciok sebességét kiilonbozo koriilmények
kozott. A gyakorlatban is alkalmazhaté ismereteket szerez folyadékreakciok specidlis viselkedésérdl, kiilonos
tekintettel a diffuzidkontrollalt reakciokra.

A masodik blokkban a hallgaté megismeri a reakcidkinetika egyes modern, specialis teriileteit. Ezek kdzott szerepel
a fotokémia, valamint ennek modern, femtoszekundum iddfelbontdsu alkalmazéasai; a sugarhatds-kémia;
biologiailag fontos reakcidk kinetikaja; sejten beliili reakcidk specidlis vonatkozésai; egzotikus (nemlinedris)
reakciok viselkedése; kémiai mintazatképzddés és kémiai kdosz.

KOR-2/103 Modern reaction kinetics Keszei Erné
6 credits, theory, optional, no repetition

This lecture contains two blocks. The first one is a general overview of some basic ideas in reaction kinetics.
Students will get a solid knowledge of the theories of chemical kinetics based on simple molecular description, and
also using statistical mechanical approaches. They will be able to use these theories in an everyday practice of the
solution of kinetic problems. Apart from the detailed study of gas phase reactions, they will get a solid knowledge
of the peculiarities of solution reactions, including diffusion- and activation-controlled reactions. In the second
block, students get acquainted with some special and up-to-date topics in chemical kinetics, such as photochemistry
along with its modern, femtosecond time-resolution applications; radiation chemistry; kinetics of biologically
important reactions; special properties of inside-the-cell reactions; exotic (nonlinear) kinetics; chemical pattern
formation and chaos in chemistry.

Irodalom / Literature:

M.J. Pilling, P.W. Seakins: Reaction Kinetics, Oxford University Press, 1995

Hungarian version: M.J. Pilling, P.W. Seakins: Reakciokinetika, Tankonyvkiadd, Budapest, 1997

P. W. Atkins: Physical Chemistry, Oxford University Press, 2005 (or later editions)

Several auxiliary materials and projected presentations available at the website of the course:
http://keszei.chem.elte.hu/rkinetika/
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KOR-2/104 Introduction to Separation Sciences Vasanits Aniko
6 credits, theory, optional, no repetition

vasanits.aniko@ttk.elte.hu

General description of chromatography processes based on the course of separation forces and the mechanism of
separations. Definition of retention time adjusted retention time, partition coefficient , capacity and selectivity
factor), efficiency and resolution. Van Deemter’s equation and plot. Basic principles of adsorption-, ionexchange-
and ion- chromatography; stationary- and mobile phases. Principles of gel permeation and affinity
Chromatography: stationary- and mobile phases, mechanism of separation. Paper and thin layer chromatography.
Description of capillary action, interpretation of Rf, stationary and mobile phase types, impregnated layers and
separation methods. Development and quantification of TLC’s chromatograms. Advantages and areas of
application of TLC. Types of multidimensional developments. Characterization of HPTLC and OPTLC techniques.
Fundamentals of Gas Chromatography . Instrumental setup: carrer gases, injection techniques, types of GC
columns, stationary phases in GSC and GLC. GC detectors. The significance of Kovats Retention Indices in
qualitative analysis. The main types of GC derivatization techniques. Fundamentals of High Performace Liquid
Chromatography. Instrumental setup: syringe type pumps, mixers, injector and column types. Description of the
stationary- and mobile phases in case of normal-, reversed- and hydrophilic interaction liquid chromatographic
mode. Gradient elutions. HPLC detectors: UV-VIS, Fl, conductivity, evaporative light scattering. Sample
pretreatment for solid and liquid samples. Soxhlet and automated Soxhlet extraction, PFE, LLE, SPE, SLE, MIP,
MEPS, SPME, Head Space, Purge and Trap methods.

Literature:
Francis Rouessac. Annick Rouessac: Modern Instrumentation Methods and Techniques, Wiley; 2nd
edition, 2007
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KOR-2/105 Basics of reaction kinetics Turi Laszl6
6 credits, theory, optional, no repetition

laszlo.turi@ttk.elte.hu

The aim of the course is to introduce the fundamental concepts, definitions and quantities of reaction kinetics.
The topics include the following: reaction rate, rate equations, phenomenological kinetics. Experimental
techniques in reaction kinetics. Elementary reactions. Coupling of elementary reactions. Kinetics of complex
reactions. Gas and condensed phase reactions. Homogeneous and heterogeneous reactions. Catalytic reactions.
Chain reactions. Photochemical reactions. Electrochemical reactions. Molecular reaction dynamics.

Literature:
M. I. Pilling, P. W Seakins: Reaction Kinetics, Oxford Science Publications, 2nd Ed. 1998.
P. W. Atkins, J. de Paula: Physical Chemistry, Oxford University Press, 10th Ed. 2014.

R. D. Levine, R. B. Bernstein, Molecular Reaction Dynamics and Chemical Reactivity, Oxford University Press,
1987.
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KOR-2/106 Kemometria Toéth Gergely
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

gergely.janos.toth@ttk.elte.hu

A kurzus attekintést ad az egy- és tobbvaltozos statisztika kémiai/kdrnyezetkémiai alkalmazasairdl a sziikséges
matematikai alapokkal egyiitt. Az érintett elméleti teriiletek: egyvaltozos statisztika alapjai, eloszlasok, statisztikai
tesztek, tobbvaltozos adatok tere, tavolsagok, csoportositas (hierarchikus, k-kézép, Jarvis-Patrick), osztalyozas
(LDA-QDA, regresszios fak, SVM), fékomponens és faktor analizis, linearis regresszio, torzitott és halado
regresszids modszereke, modell validaldsa, nemlinearis regresszid, gorbeillesztés, variancia analizis modszerei,
adat transzformaciok. Project munka: Két-két valds adatkészlet statisztikai elemzése pl. Matlab segitségével,
figyelembevéve a adatsorokhoz kapcsolddo publikaciokat. 6-12 oldal hosszt jegyzokdnyv készitése mindkét esetre.

KOR-2/106 Chemometrics Téth Gergely
6 credits, theory, optional, no repetition

The aim of the course is to overview the basic methods used in uni- and multivariate data analysis on
chemical/environmental chemical data, including mathematical background. The course is recommended for future
chemist and environmental scientists evaluating data, especially in analytics, and for jobs were data communication
with statistics is required. Topics of the lecture part: basics of univariate probability theory and statistics, basic
distributions, some tests, multivariate data and linear spaces, distances, clustering methods (hierarchical, k-mean,
Jarvis-Patrick), classification (LDA-QDA, regression trees, SVM), principal component analysis, factor analysis,
linear regression, biased and advanced linear regression, model validation, non-linear modelling, multivariate curve
resolution, methods of variance analysis, data transformations. Project part: Two datasets with the corresponding
articles are obtained, where data analysis has to be performed, e.g., by Matlab, and two reports have to be written
(6-12 pages long ones).

Literature:

syllabus of the lecturer

M. Otto, Chemometrics, Statistics and Computer Application in Analytical Chemistry, 3rd ed., Wiley-VCH,
Weinheim, 2017.

S. Dowdy, S. Wearden, D. Chilko, Statistics in Research, Wiley, Hoboken, 2004.
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KOR-2/109 A gépi tanulas alapjai 2 Héberger Karoly
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

KOR-2/109 Machine learning basics (2) Héberger Karoly
6 credits, theory, optional, no repetition

heberger.karoly@ttk.hu

1. What should you do, if the statistical tests produce contradictory results? (Repetitions, basic statistics, terms,
case studies, etc.

2. Multivariate calibration, Tikhonov regularization, wavelength selection, variable (feature) selection, ridge
regression, LASSO.

3. How should the statistical models be validated? Single split, external validation, y-scrambling (randomization
test), bootstrap, jackknife, variants of cross-validation, leave-one-out, leave-many-out.

4. How should the number of latent variables (principal components, PCs) be determined? How many PCs should
be selected and kept in the model? Pseudorank determination.

5. Practicing: factor analysis; PCA & classification, NIPALS-PCA/PLS modules, input, standardization, usage of
SRD codes, realization of cross-validation, etc.

6. Classification in 2x2 (contingency tables). Receiver operator characteristic (ROC) curves

7. Classification and regression trees (CART), Recursive partitioning. Random forest, bagging and boosting

8. Support vector machines: support vectors for regression and classification.

9. Class modelling methods, SIMCA, UNEQ; One class classification.

10. Comparison of methods and models by consensus. Sum of ranking differences. Examples. Features of SRD
ordering. methods of data fusion.

11. Comparison of means and medians. Analysis of variance (ANOVA).

12. Similarity and dissimilarity measures, data mining, searching in data bases.

13. Evaluation of students’ data sets, presentation of programs, consultation.
14. Exam.

Irodalom / Literature:

P.R. Bevington, Data Reduction and Error Analysis for the Physical Sciences, McGraw-Hill Book Co., New York,
1969.

N.R. Draper, H. Smith, Applied Regression Analysis, Wiley, New York, 1981 (2nd. ed.).
T. Hastie, R. Tibshirani, J. Friedman, The Elements of Statistical Learning, Springer, New York, 2001., 2nd edition,
2009 February. https://web.stanford.edu/~hastie/Papers/ESLII.pdf
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KOR-2/110 Karszthidrogeolégia Kovics Attila
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

attila.geo.kovacs@gmail.com

A kurzus célja a karszthidrogeolégia tudomanyanak mélyebb szintli megismertetése a hallgatokkal. A kurzus
feltételezi a hidrogeologiai torvényszertiségek alapvetd ismeretét, illetve a karszthidrogeologia alapjainak az
ismeretét, melyeket a hallgatok a mester szakon elsajatitottak. Ugyancsak feltételezi, hogy a hallgatok rendelkeznek
alapveté matematikai és hidrogeologiai modellezési ismeretekkel.

A kurzus mind elméleti, mind pedig gyakorlati szemmel végigveszi a karszt hidrogeoldgiai miikodésének az
aspektusait. Alapvetéen kvantitativ, hidrodinamikai szempontbol elemezziik a karszt koncepciondlis, fizikai,
karsztfejlodési, és vizkémiai jellegzetességét, és emellett tételesen ki fogunk térni azokra a terepi, elemzési és
modellezési mddszerekre, amelyek informaciot szolgaltatnak egy karsztrendszer tudomanyos megismeréséhez és
kvanitativ jellemzéséhez. Esettanulmanyokon keresztil bemutatjuk az ismerteett modszereket, illetve a
tudomanyos hattér ismertetése mellett gyakorlati szempontbdl is ismertetjik a vizsgalt mintateriiletek
problematikait. A kurzus soran kiilonds hangsulyt fektetiink az eléado altal kidolgozott és bevezetett hidrogram
elemzési modszerek ismertetésére.

KOR-2/110 Karst hydrogeology Kovics Attila
6 credits, theory, optional, no repetition

The goal of the proposed course is the detailed introduction of students to the science of karst hydrogeology. A
prerequisite to the course is the undesrstanding of the basics of hydrogeology and karst hydrogeology at the level
required for the master degree. It is also required to have basic skills in mathematics and numerical groundwater
modelling.

The main goal of the course is to achieve theorethical and practical understanding of the various aspects of the
hydrogeological functioning of karst. We are following a quantitative hydrodynamic approach through analysing
the conceptual, physical, evolutional and chemical characteristics of karst aquifers. We will also study field
methods, analytical and modellig approaches which contribute to the scientific understanding and quantitative
characterisation of karst hydrogeological systems. The above methods will be demonstrated through field studies
and we will discuss practical applications besides the overview of the scentific background. A special attention will
be given to the hydrograph analytical methods developped and intorduced by the lecturer

Irodalom / Literature:

Nico Goldscheider, N. & Drew, D. (Eds) (2007) Methods in Karst Hydrogeology, eds., International contribution to
hydrogeology, Series 26, pp. 201-222, ISBN 978-0-415-42873-6

Ford, D. & Williams, P. (2007) Karst Hydrogeology and Geomorphology. Wiley and Sons, 578 p. ISBN 978-0-470-
084996-5
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KOR-2/111 A geokémiai modellezés alapjai Szabé-Krausz Zsuzsanna
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

szabo.zsuzsanna@ttk.elte.hu

A gyakorlatorientalt 6rak o célja elsajatitani a geokémiai modellezés alapjait a USGS (United States Geological
Survey) altal fejlesztett, ingyenesen elérhet6 PHREEQC kodban, amelyet a hallgatok késobb szabadon
alkalmazhatnak, felhasznalhatnak kutatasi tevekénységiik vagy akar ipari munkajuk soran. A megszerzett tudas
mas hasonlé szoftverek hasznalatanak képességét is megalapozza. A geokémiai modellek a (viztelitett) foldtani
kozegben, vagy az azt reprezentdld kisérletekben lejatszodd geokémiai kolcsonhatasokat, asvanyoldddasi és
kivalasi folyamatokat, és az ezzel egyiitt jaré porusoldat kémiai véaltozasait szimulaljak. Segitségiikkel természetes
folyamatokat — pl. kézetképzddés koriilményeit, csuszamlo talaj id6szakos vizelarasztdsanak geokémiai hatésait,
valtakozon édes és sosviz elarasztds kovetkeztében lejatszodo reakcidkat — is jobban megérthetiink, de 6
jelentdségiiket az emberi tevekénység okozta kornyezeti hatasok eldrejelzésének lehetdsége adja. Ilyenek pl. a
geokémiai reakciok folytan modosult szennyezddések terjedésének, a geotermikus energia kinyerés vagy a CO»
geologiai tarolas (CCS) foldtani hatasainak, vagy a radioaktiv hulladéktarolok épitdanyagai és a kozet
kolcsonhatasainak modellezése. Igy a geokémiai modellezés nem csak tudoméanyos kérdések megvélaszolaséban,
de ipari tevekénységek tamogatasaban is fontos szerepet jatszhat.

KOR-2/111 The basics of geochemical modeling Szab6-Krausz Zsuzsanna
6 credits, theory, optional, no repetition

The aim of this practice oriented course is to learn to run and understand some basic types of geochemical models
in PHREEQC which is an open-source code developed by the USGS (United States Geological Survey). The
students will be able to use these capabilities even in their later academic or optionally industry careers. This
knowledge provides some basis for the usage of other similar software as well. These geochemical models simulate
the mineral dissolution, precipitation processes and the changes in chemical composition of pore water in water
saturated geological media or representative laboratory experiments. With their help, we can better understand
natural processes such as diagenesis, water flooding caused sliding of soils or effects of pore water salinity changes.
However, their biggest advantage is to predict the geochemical and environmental effects of human activities on
the subsurface, for example transport of contamination, effects of the extraction of geothermal energy, CO-
geological storage or nuclear waste disposal. Like this, geochemical modeling becomes an important tool both in
academic research and in application, such as the knowledge-based support of industry.

Irodalom / Literature:

Parkhurst, D.L., Appelo, C.A.J., 2013. Description of input and examples for PHREEQC version 3—A computer program
for speciation, batch-reaction, one-dimensional transport, and inverse geochemical calculations, chap. A43, in: USGS
Techniques and Methods, Book 6. p. 497.

Palandri, J.L., Kharaka, Y.K., 2004. A compilation of rate parameters of water-mineral interaction kinetics for application
to geochemical modeling. Menlo Park. Calif. U.S. Dept. Inter. U.S. Geol. Surv. 64. https://doi.org/10.1098/rspb.2004.2754
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KOR-2/112 Humén biomonitoring Szigeti Tamas
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

szigeti.tamas@nnk.gov.hu

A human biomonitoring vizsgalatok célja a kornyezetbdl a szervezetbe keriilé karos anyagok nyomon kdvetése a
szervezetben a karos anyagra jellemzO biomarkerek biologiai mintakbol torténd meghatarozasaval. Az
egészségkarositd hatassal rendelkez anyagok altalaban tobbféle ton is a szervezetbe keriilhetnek, igy a teljes
expozicid felmérését szamos kornyezeti minta elemzésével lehetne megbecsiilni. Ezzel szemben a human
biomonitoring vizsgalatok soran a bioldgiai mintakban vizsgalt biomarkerek a teljes expoziciorol adtak informaciot. A
kurzus tematikaja:

. A human biomonitoring felmérések célja, kapcsolddasi pontok egyéb teriiletekkel

. Human biomonitoring felmérések tervezése

. Human biomonitoring felmérések kivitelezése

. Analitikai modszerek biomarkerek vizsgalatara

. Human biomonitoring felmérések eredményeinek értékelése, az eredmények kozlése

. Kiilonb6z6 esettanulmanyok bemutatasa

. Nemzeti human biomonitoring programok bemutatasa

~N NN AW~

KOR-2/112 Human biomonitoring Szigeti Tamas
6 credits, theory, optional, no repetition

The aim of the human biomonitoring studies is to investigate the exposure to harmful chemicals through the
determination of the concentration of certain biomarkers of exposure in biological samples. The harmful chemicals can
originate from different sources and enter the human body via different routes; thus, the assessment of the total
exposure might require the analysis of several environmental samples. In contrast, the concentration of the biomarkers
investigated in the biological samples reflects the total exposure. The course will provide detailed information on
human biomonitoring.
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KOR-2/113 Regionalis klimamodellezési gyakorlatok Eurépaban: EURO-CORDEX és Med-CORDEX Torma
Csaba Zsolt
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

csaba.zsolt.torma@ttk.elte.hu

Az RCM-ek alkalmazhatosaga igen széleskorti: esettanulmanyoktol kezdve paleoklimatologiai vizsgalatokon at
jovore vonatkozo klimatologiai kutatasokig, valamint évszakos elérejelzésekig egyarant hasznalatosak. A
regionalis éghajlati 16rejelzésekben meglévé bizonytalansagok a szimulaciok csoportos kiértékelését kovetelik
meg. Eurdpai viszonylatban szdmos, a klimavaltozast RCM szimulaciok segitségével vizsgaldo nemzetkdzi program
valésult meg az elmult kozel két évtized soran. Az egyik legujabb, nemzetkozi regionalis klimakutatasokat
koordinal6 kezdeményezés a CORDEX (Coordinated Regional climate Downscaling Experiment; Giorgi et al.,
2009) elnevezést kapta, mely sordn a Fold szinte teljes egészét régidkra bontva allitanak el6 RCM szimulaciokat
tobbnyire az 1950-2100 idészakra vonatkozdéan. Az EURO-CORDEX (Jacob et al., 2014) és Med-CORDEX (Ruti
et al., 2016) kezdeményezések keretében példanélkiili mértékben €s mindségben allnak rendelkezésre 50 km és 12
km felbontassal éghajlatvaltozasi szimulaciok Eurdpa térségére. Ezen szimulaciok szolgaltatjak az alapjat annak az
egyre boviild nemzetkdzi szakirodalomnak, mely Eurdpa éghajlatat vizsgalja. A kurzus legfontosabb célkitiizései,
tematika:

- a hatalmas szakirodalom megismertetése, feltérképezése, valamint annak céliranyos feldolgozasa:

a szimulaciokban rejlé bizonytalansagok és azok forrasai, a megfigyelésekben rejlé bizonytalansagok és azok
forrésai, hibakorrekcios eljarasok, varhato regionalis éghajlatvaltozas, atlagos hdmérsékleti és csapadék viszonyok,
sz€ls6ségek, hohullamok, arvizek, sériilékenység, esettanulmanyok, regionalis éghajlatmodellezéssel jard elényok
(added value).

KOR-2/113 European regional climate modelling practices: EURO-CORDEX and Med-CORDEX Torma Csaba
Zsolt
6 credits, theory, optional, no repetition

Since the first successful nested regional climate model (RCM) simulation was achieved, the RCMs have been
increasingly used for a wide range of applications, from process studies to paleoclimate and future climate
simulations and seasonal predictions. In addition, due to the uncertainties inherent in regional climate projections,
large ensembles of simulations are needed to extract credible signals. In the framework of a more recent
international initiative, called CORDEX (Coordinated Regional climate Downscaling Experiment; Giorgi et al.,
2009) RCM simulations are completed over all continents around the world for the period: 1950-2100. In particular,
as part of the EURO-CORDEX (Jacob et al., 2014), and Med-CORDEX (Ruti et al., 2016) initiative, an
unprecedented set of climate change projections have been completed at resolutions of 50 km and 12 km over
European domains. Such simulations are considered as the fundamental pillars of the ever-expanding literature on
the investigation of the climate of Europe. The main objectives of the course are: principal overview of the
enormous literature based on the aforementioned simulations,-their overview with special focus on: the
uncertainties inherent in the simulations and their sources, the uncertainties inherent in observations, bias-correction
techniques, regional climate change, mean temperature and precipitation extremes, heatwaves, floods, vulnerability,
case studies, benefits of high-resolution regional climate modelling (added value).

Irodalom / Literature

Giorgi, F., C Jones, G Asrar, 2009: Addressing climate information needs at the regional level: The CORDEX
framework. WMO Bulletin, 58: 175-183.

Jacob, D., et al. EURO-CORDEX, 2014: New high resolution climate change projections for European impact
research. Regional Environmental Change 14(2), 563-578.

Ruti SM, et al, 2016: MED-CORDEX initiative for Mediterranean Climate studies, Bull. Amer. Meteor. Soc.,
97:(7), 1187-1208. doi: 10.1175/BAMS-D-14-00176.1

Ajénlott irodalom: https://www.medcordex.eu/publications.php, https://euro-cordex.net/060380/index.php.en
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KOR-2/114 Bevezetés a digitalis kornyezeti térképezésbe Pasztor Laszlo
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

pasztor@rissac.hu

A képzésben résztvevo hallgatok bevezetést kapnak a kornyezeti elemekre vonatkozo térbeli adatok korszerii kezelésének
médszereibe, térbeli problémak modellezésébe. Attekintést kapnak a hagyomanyos és a digitélis kornyezeti térképezésrél,
a térképezés eredményeinek hasznalatarol, alkalmazhatosagarol, megjelenithetdségérdl. Térbeli alapu adatbazisokkal és
azok gyakorlati alkalmazasaival ismerkednek meg elméletben. Ismereteket szereznek a kornyezeti adatok térbeli
kiterjesztésének legkorszertibb, geostatisztikia, adatbanyaszati és hibrid moédszereken alapul6 iranyairdl. Bevezetést kapnak
a térbeli predikciok pontossaganak ¢és megbizhatosaganak becslési lehetdségeibe. Konkrét példakon keresztiil
megismerkednek a térbeli modellezés legfontosabb elemeivel és 1épéseivel. A kurzus rugalmasan alkalmazkodik a résztvevo
hallgatok szakmai hatteréhez ¢s igényeihez.

Irodalom / Literature:

Hengl, T. (2009): A Practical Guide to Geostatistical Mapping. Amsterdam, University of Amsterdam, pp. 291.

Hengl, T., MacMillan, R.A., (2019). Predictive Soil Mapping with R. OpenGeoHub foundation, Wageningen, the
Netherlands, 370 pages, www.soilmapper.org, ISBN: 978-0-359-30635-0.

Li, J. & Heap, A. (2008): A Review of Spatial Interpolation Methods for Environmental Scientists, Geoscience Australia,
p.- 137.

Li, J. & Heap, A. (2014): Spatial interpolation methods applied in the environmental sciences: A review, Environmental
Modelling & Software 53 (2014) 173-189.

Miller, B. A. & Schaetzl, R. J. (2014): The historical role of base maps in soil geography, Geoderma, 230-231, pp. 329—

339.

Minasny, B. & McBratney, A. B. (2016): Digital soil mapping: A brief history and some lessons, Geoderma, 264 (Part B),
pp. 301-311.

Pasztor, L. (2018): Célspecifikus térbeli predikciok kidolgozasa feladatorientalt, térképi alapti talajinformaciok eloallitasara.
MTA doktori értekezés.

Webster, R. and Oliver, M. A. (2001): Geostatistics for environmental scientists. John Wiley & Sons Chichester, West
Sussex.
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KOR-2/115 Geotermikus energiakutatas és -hasznositas Lenkey Laszl6
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

laszlo.lenkey@ttk.elte.hu

1)

2)
3)

4)
5)
6)

Alapfogalmak: hétranszport egyenlet, hdaramstirtiség definicidja, hdaramsiirtiség meghatarozasa, geotermikus
rezervoar definicidja, geotermikus energia készletbecslés.

Geotermikus energiakutatds modszertana, geologiai, geofizikai és geokémiai modszerek, esettanulmanyok.
Geotermikus energiahasznositas fajtai: aramtermelés, kdzvetlen hasznositas, hdszivattyts hasznositas,
fenntarthatd hasznosités: kétkutas rendszerek.

Geotermikus energia jelentsége a vilag energiahasznositasaban. A hasznositas eldnyei és hatranyai.
Geotermikus energiahasznositas Magyarorszadgon, helyzetkép, lehetdségek, megoldand6 problémak.

A geotermikus energiahasznositas jogi és gazdasagossagi kérdései

KOR-2/115 Exploration and utilization of geothermal energy Lenkey Laszl6
6 credits, theory, optional, no repetition

1) Fundamentals of geothermics: heat transport equation, heat flow density, determination of heat flow
density, definition of the geothermal reservoir, assessment of geothermal energy potential

2) Methodology of geothermal exploration: geological, geophysical and geochemical methods, case histories
3) Utilization of geothermal energy: electricity production, direct use of thermal waters, heat pumps.
Sustainable use of geothermal energy.

4) Rank of geothermal energy in the energy utilization in the world. Advantages and disadvantages of the
geothermal energy utilization.

5) Utilization of geothermal energy in Hungary: present stage, possibilities, problems to be solved.

6) Legal and economic issues of geothermal energy utilization.

Bibliography:

Clauser, C., 2006. Geothermal Energy, In: K. Heinloth (ed), Landolt-Bérnstein, Group VIII: Advanced Materials
and Technologies, Vol. 3: Energy Technologies, Subvol. C: Renewable Energies, Springer Verlag, Heidelberg-
Berlin, 493-604.

Dickson, M.H. and Fanelli, M. (eds.)., 2003. Geothermal Energy, Utilization and Technology, United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization, Paris, 221 p.

Madlné Szényi J. (2006): A geotermikus energia. Készletek, kutatas, hasznositas. Grafon, p.144.

Telford, W.M., Geldart, L.P., Sheriff, R.E., 1990. Applied Geophysics. Second Edition. Cambridge University
Press, Cambridge, 770 p.
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KOR-2/116 A kulturilis foldrajz 6j iranyzatai Berki Marton
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

marton.berki@ttk.elte.hu

Egyfeldl kétségtelen, hogy a rendszervaltast kovetden — a kelet-kdzép-eurdpai orszagok tobbségéhez hasonldoan —
a magyarorszagi tarsadalomfoldrajzi diszciplinaban is végbement egyfajta koncepcionalis pluralizalodas, masfeldl
azonban rendkiviil sajnalatos, hogy a kulturalis foldrajz Gjabb irdnyzatai egyaltalan nem (vagy csak rdvid,
elszigetelt emlitések formajaban) jelentek meg a hazai diskurzusokban. Annak ellenére, hogy az 1980-as és 1990-
es ¢évek forduldjara az un. ,,uj kulturdlis foldrajz” valt az angol-amerikai tdrsadalomfdldrajz legkurrensebb
teriileteinek egyikévé, a kelet-kozép-europai orszagok geografusai azota is kevés hangsulyt fektettek az iranyzattal
Osszefiiggésbe hozhaté fobb kutatasi témakra (egyebek mellett a szubkultirdk térbeliségére, a mindennapi élet
gyakorlataira, a tajkép-ikonografiara, a miivész[et]i reprezentaciok szerepére és kiilonbozo jelentés-rétegeire, az
identitas[ok] és a test kérdéskorére stb.). A kurzus célja, hogy az ,,uj kulturdlis foldrajz” és a kortars (nem-
reprezentacids vagy tobb-mint-reprezentacios) kulturalis foldrajz elméleti alapjainak és fobb kutatasi fokuszainak
attekintése révén ezt az Urt (legalabb részben) betdltse.

KOR-2/116 New approaches to cultural geography Berki Marton
6 credits, theory, optional, no repetition

From 1989 onwards, the politico-economic transition of Central and Eastern European countries undoubtedly
brought a conceptual diversification in terms of the approaches to human geography in Hungary as well;
nonetheless, as a significant (and still existing) research gap, the sub-discipline of cultural geography was largely
left untouched by these changes. Although ‘new cultural geography’ turned out to be one of the most vital ficlds of
Anglo-American human geography by the turn of the 1980s and 1990s, geographers of Central and Eastern
European countries placed relatively little emphasis on research foci associated with it (such as the spatiality of
subcultures, the practices of everyday life, landscape iconography, the role and multiple meanings of artistic
representations, the questions of identities and the body etc.). In order to (at least partly) fill this gap, the aim of the
course is to provide an overview of the theoretical underpinnings and the main research topics of ‘new cultural
geography’ and more contemporary (non-representational or more-than-representational) cultural geography.

Irodalom / Literature:

Anderson, K. (2010): Understanding Cultural Geography: Places and Traces. Routledge, New York

Anderson, K. — Domosh, M. — Pile, S. — Thrift, N. (eds.) (2003): Handbook of Cultural Geography. SAGE, London
Atkinson, D. — Jackson, P. — Sibley, D. — Washbourne, N. (eds.) (2005): Cultural Geography: A Critical Dictionary
of Key Concepts. 1.B. Tauris, London

Blunt, A. — Gruffudd, P. — May, J. — Ogborn, M. — Pinder, D. (eds.) (2003): Cultural Geography in Practice. Edward
Arnold, London

Cloke, P. — Cook, I. — Crang, P. — Goodwin, M. — Painter, J. — Philo, C. (2004): Practising Human Geography.
SAGE, London

Domosh, M. — Neumann, R. P. —Price, P. L. — Jordan-Bychkov, T. G. (eds.) (2013): The Human Mosaic: A Cultural
Approach to Human Geography (12th Edition). W. H. Freeman and Company, New York

Jackson, P. (1989): Maps of Meaning: An Introduction to Cultural Geography. Unwin Hyman, London

Johnson, N. C. — Schein, R. H. — Winders, J. (eds.) (2013): The Wiley-Blackwell Companion to Cultural
Geography. Wiley-Blackwell, Oxford

Mitchell, D. (2000): Cultural Geography: A Critical Introduction. Blackwell, Oxford

Shurmer-Smith, P. (ed.) (2002): Doing Cultural Geography. SAGE, London
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KOR-2/117 Deep time tengeri kornyezetrekonstrukciés modellek 6slénytani alapjai és alkalmazasi lehetéségei
Szives Ottilia
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

sziveso@nhmus.hu

Az Oslénytani alapu kurzus célja a deep time, vagyis a foldtorténeti régmult tengeri 6skornyezeti rekonstrukcios
modellezésének mélyebb szintli megismertetése a hallgatokkal. A kurzus feltételezi a gerinctelen Gslénytan és a
foldtorténet, illetve az tiledékképzodési folyamatok és a tengeri geokémia, illetve az &kologia alapjainak az
ismeretét. El6ny, ha a hallgatok rendelkeznek alapvetd statisztikai ismeretekkel. Angol nyelvtudas sziikséges a
szakirodalom feldolgozésa miatt.

A kurzus mind elméleti, mind pedig gyakorlati szempontbol bemutatja a deep time tengeri skornyezeti modellezés
aspektusait. A kurzus soran végigvessziik a tengeri kornyezeteket, a deep time modellezésben hasznalhato proxikat,
megbeszéljiik a kiillonbséget az iddjaras és a klima, illetve paleoklima kdzt. Esettanulmanyokon keresztiil
bemutatjuk Foldiink multjanak nagy 6skdrnyezeti valtozasait és azok feltételezett okait. Végigvessziik az egyes
tengeri dsmaradvanycsoportok jelentdségét és a rajtuk alkalmazhato lehetséges vizsgalati modszereket, illetve a
tudomanyos hattér ismertetése mellett gyakorlati szempontbdl is vizsgaljuk a problémakat.

A kurzus soran kiilonds hangsulyt fektetiink a hallgatok 6ndll6 PhD munkdjanak timogatasara.

Irodalom:

Allman, Warren D., and David J. Bottjer. 2001. Evolutionary Paleoecology. New York: Columbia University
Press.

Lalli, C. M., and T. R. Parsons. 1993. Biological oceanography: An introduction. Pergamon Press Ltd., Oxford.
301 p.

Culver, S.J. & Rawson, P.F. (Eds.) 2006. Biotic Response to Global Change. The Last 145 Million Years. New
York: Cambridge University Press. 501p.

Chester, R. 2003. Marine Geochemistry. Blackwell Publishing. 506 p.

Géczy, B. 1993. Osdllattan. Invertebrata paleontolégia. Tankonyvkiadé, 595 p.

Laiming Zhang et al. 2016. A new paleoclimate classification for deep time. Palacogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology 443 (2016) 98—106.

National Research Council 2011. Understanding Earth's Deep Past: Lessons for Our Climate Future. Washington,
DC: The National Academies Press. https://doi.org/10.17226/13111.
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KOR-2/118 Mikrofossziliak szerepe a tavak 6skornyezeti rekonstrukciojaban Mohr Eméke
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

emoke.mohr@ttk.elte.hu
A tantargy célja a hallgatok megismertetése azokkal mikropaleontologiai és geokémiai modszerekkel, amelyek
segitenck az egykori tavi kdrnyezetek megismerésében. A kurzus esettanulmanyokon keresztiil mutatja be a
kiilonboz6 tavi mikrofosszilia csoportok paleodkologiai jelentdségét a foldtorténet soran, illetve a mikrofosszilia
vazak geokémiai vizsgalatanak szerepét az 6skdrnyezeti rekonstrukcioban.

Irodalom / Literature:

Dodd, J.R. & Stanton, R.J. (1990): Paleoecology. Concepts and Applications. New York: John Wiley & Sons. 502p.
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KOR-2/119 Mikrofosszilidk szerepe a paleooceanogrifiai kutataisokban Mohr Eméke
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

emoke.mohr@ttk.elte.hu

A tantargy célja a hallgatok megismertetése azokkal mikropaleontologiai és geokémiai modszerekkel, amelyek
segitenck az egykori tengeri kdrnyezetek megismerésében. A kurzus esettanulmanyokon keresztiil mutatja be a
kiilonboz6 tengeri mikrofosszilia csoportok paleodkologiai jelentdségét a foldtdrténet soran, illetve a mikrofosszilia
vazak geokémiai vizsgélatanak szerepét az 6skornyezeti rekonstrukcidban.

Irodalom / Literature:

Culver, S.J. & Rawson, P.F. (eds) (2006): Biotic Response to Global Change. The Last 145 Million Years. New York:
Cambridge University Press. 501p.

Dodd, J.R. & Stanton, R.J. (1990): Paleoecology. Concepts and Applications. New York: John Wiley & Sons. 502p.

Chester, R. (2003): Marine Geochemistry. Blackwell Publishing. 506p.
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KOR-2/120 Kérnyezetvédelmi technologiak elméleti és gyakorlati megoldasai Kardos Levente
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

Kardos.Levente@uni-mate.hu

A kurzus célja, hogy a hallgatok megismerjék a kdrnyezetvédelmi technologiak altalanos elveit és mivelettani
alapjait. Bemutatasra keriilnek a kornyezetvédelmi technologiak alaptipusai. A f6bb témakdrok: Az ivoviz kezelés
alapjai (vizlagyitas, derités, sziirés, membransziirés, fert6tlenités). A kommunalis szennyviztisztitas alapjai (fizikai,
kémiai és tercier tisztitasi fokozatok) és fejlesztési lehetéségei. A szennyviziszap hasznositds technologiai
megoldasai (viztelenités, anaerob fermentacio, komposztalas, vermikomposztalas). Hulladékgazdalkodas
technologiai alapjai (fizikai, kémiai, termikus és biologiai eljarasok). A légszennyezés elleni védekezés
technologiai lehetdségei. A legfontosabb talaj karmentesitési technologidk. Szennyezett talajok rekultivacioja,
fitoremediacio.

KOR-2/120 Theoretical and practical solutions of environmental technologies Kardos Levente
6 credits, theory, optional, no repetition

The aim of the course is to acquaint students with the general principles and basics of operations of environmental
technologies. The basic types of environmental technologies are going to presented. The main topics: Basics of
drinking water treatment (water softening, clarification, filtration, membrane filtration, disinfection). Basics
(physical, chemical and tertiary treatment stages) and development possibilities of municipal wastewater treatment.
Technological solutions for sewage sludge utilization (dewatering, anaerobic fermentation, composting,
vermicomposting). Technological bases of waste management (physical, chemical, thermal and biological
processes). Technological possibilities of air pollution control. Key soil remediation technologies. Recultivation of
contaminated soils, phytoremediation.
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KOR-2/121 Globalis és regionalis klimaszcenariok Pongracz Rita
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

pongracz.rita@ttk.elte.hu

A kurzus célja a klimavaltozas becslésére alkalmazott modszertan és a klimavaltozasra vald felkésziiléshez a
kiilonboz6 éghajlati forgatokonyvek attekintése globalis és regionalis skalan egyarant.

A kurzus attekinti az eddigi forgatokonyv-csaladok (IS92, SRES, WRE, RCP) készitésének elveit, a globalis
klimamodellek alapjait, fejlodését, miikodését, valamint a regiondlis leskalazas lehetdségeit. A hallgatok
betekintést kapnak a rendelkezésre all6 adatbazisokrél és az elemzéshez alkalmazhatd programokrol.
Kihagyhatatlan 1épés a szimulacids eredmények validacioja is, aminek legfontosabb szempontjait szintén 6sszegzi
a kurzus.

KOR-2/121 Global and regional climate scenarios Pongracz Rita
6 credits, theory, optional, no repetition

The goal of this course is to provide an overview on the methodology used in climate change projections and the
different climate scenarios at global and regional scales.

The course gives an overview on the creation of existing scenario families (i.e. IS92, SRES, WRE, RCP), the basic
knowledge, development, and structure of global climate models as well as possible regional downscaling
techniques. Students will receive information on available simulation databases and possible software to handle
them. It is also essential to validate the simulation results, so validation aspects are also summarized.

Irodalom / Literature:

Christensen, J.H., Carter, T.R., Rummukainen, M., Amanatidis, G., 2007. Evaluating the performance and utility of
regional climate models: the PRUDENCE project. Clim Change, 81, 1-6.

Eyring, V., Bony, S., Meehl, G.A., Senior, C.A., Stevens, B., Stouffer, R.J. and Taylor, K.E., 2016. Overview of the
Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6) experimental design and organization. Geosci. Model
Dev., 9(5): 1937-1958.

Jacob, D, et al., 2007. An inter-comparison of regional climate models for Europe: model performance in present-day
climate. Clim Change, 81, 31-52.

Jacob, D, et al., 2014. EURO-CORDEX: new high-resolution climate change projections for European impact research.
Reg Environ Change, 14, 563-578.

Nakicenovic, N., Swart, R., 2000. Emissions Scenarios. A special report of [IPCC Working Group III. Cambridge
University Press, UK, 570p.

van Vuuren, D.P., Edmonds, J.A., Kainuma, M., Riahi, K., Thomson, A.M., Hibbard, K., Hurtt, G.C., Kram, T., Krey, V.,
Lamarque, J.-F., Masui, T., Meinshausen, M., Nakicenovic, N., Smith, S.J., Rose, S., 2011. The representative
concentration pathways: an overview. Climatic Change, 109, 5-31.
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KOR-2/121 Raman-spektroszképia és kornyezettudomanyi alkalmazasai Vaczi Tamas
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

vaczi.tamas@wigner.hu

A kurzus célja, hogy a PhD-hallgatokat bevezesse a Raman-szorason alapuld anyagvizsgalat elméleti hatterébe és
bemutassa a gyakorlati alkalmazasok modjait. A Raman-spektroszkopia tulajdonsagai (kémiai és térbeli
szelektivitas) révén egyediilalldé modszer lehet bizonyos tipusu kérdések megvalaszolasara. A kurzus az elméleti
hattér és a gyakorlat dsszefliggésein keresztiil rendszeres demonstraciokon keresztiil bemutatja, hogy a médszer
mire alkalmas és mire nem, hogyan keletkezik a spektroszkopiai jel és azok koriiltekintd értékelésével a kiilonbdz6
tipust adatok

1) Az elektromagneses sugarzas és az anyag kdlcsonhatasainak attekintése

2) A Raman-spektroszkopia elméleti hattere (rezgések az anyagban; Raman-szoras és tulajdonsagai)

3) Raman-szoras ¢€s fotolumineszcencia

4) Raman-spektrométerek felépitése és miikodése

5) Mikroszkopi optika alapjai (mikroszkop felépitése, felbontasa; konfokalis mikroszkopia és korlatai; képalkotas)
6) Mi van egy Raman-spektrumban? Fazisazonositas; illesztés, dekomponalas; kvantitativ mérések

7) Mi nincs egy Raman-spektrumban? Buktatok, hibak, téves értékelések irodalmi példak alapjan

8) Demonstracio és hallgatdk altal hozott anyagok bemutat6 vizsgélata

KOR-2/121 Raman spectroscopy and its applications to environmental science Vaczi Tamas
6 credits, theory, optional, no repetition

The aim of this course is the introduce PhD students to the background of Raman spectroscopic phase analysis and
to show a brief overview of practical applications. Raman spectroscopy can be a uniquely capable method to answer
specific questions through its interesting properties (chemical and spatial selectivity). The course will present the
fundamentals and their relevance to practical work through regular demonstrations. A special emphasis will be laid
on applicability, including negative examples, on the formation of the spectroscopic signal, and on data reduction.
1) Overview of electromagnetic radiation types and their interactions with matter

2) Fundamentals of Raman spectroscopy (vibrations in matter; Raman scattering and its properties)

3) Raman scattering and photoluminescence

4) Raman spectrometer parts and functions

5) Fundamentals of microscope optics (layout of a microscope; resolution; confocal microscopy and its limitations;
imaging)

6) What do we see in a Raman-spectrum? Phase ID; fitting and decomposition; quantitative analysis

7) What we don’t see in a Raman-spectrum. Pitfalls, errors, false assumptions based on published examples

8) Demonstration and on-demand, “hands-on” analysis of samples

Irodalom / Literature:

Vaczi T. (2011): Raman-spektroszkopia. In: Vaczi T. (szerk.): Nanometrologia. Miskolci Egyetem, pp. 243-297. (in
Hungarian)

Nasdala, L, Smith, D.C., Kaindl, R., Ziemann, M. A. (2004): Raman spectroscopy: Analytical perspectives in
mineralogical research. In: Beran, A., Libowitzky, E. (eds.): Spectroscopic methods in mineralogy. EMU Notes
in Mineralogy, 6: 43—91.

Toporski, J., Dieing, T., Hollricher, O. (eds.) (2018): Confocal Raman Microscopy. 2nd ed. Springer Series in Surface
Sciences, 66, 596 p.

McCreery, R.L. (2000): Raman Spectroscopy for Chemical Analysis. Wiley & Sons, 420 p.
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KOR-2/124 Novény-mikroba szimbiotikus egyiittélések Kalé Péter
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

kalo.peter@abc.naik.hu

A novények szamara két fontos tapanyag felvételében, illetve hozzaférhetdségének biztositasaban két szimbiotikus
folyamatnak van nagyon fontos szerepe. A ndvények nagy része a talajban gyokereiken keresztiil képesek
gombafonalakkal in. mycorrhiza kapcsolatot 1étesiteni, amely elsdsorban a foszfor felvételét segiti eld a talajbol.
A 1égkdri nitrogén megkotését (redukcidjat) prokariota szervezetek képesek csak elvégezni, és ezek egy csoportja
a pillangosviragti névényekkel nitrogénkotd endoszimbiozist hoz létre. A szimbiotikus nitrogénkotés biztositja a
bioldgiai titon megkotott nitrogén jelentds részét a bioszféra szamara. A szimbiotikus nitrogénkotés helye a két
szimbiotikus partner egyiittmiikodésének eredményeként a gazdandvény gydkerén kialakulé képzédmény, a
gyokérgimd. Mindkét szimbiotikus kapcsolat a partnerek kdlcsonds felismerésével kezdddik és 1étrejottéhez,
valamint fenntartdsahoz a partnerek dsszehangolt folyamatos egyiittmiikodésére van sziikség. Az elmult évtizedek
soran elsdsorban a nitrogénkotd szimbidzishoz sziikséges bakteridlis és novényi gének koziil azonositottak és
jellemeztek szamosat. A mycorrhiza kapcsolat vizsgalata genetikai vizsgalatokra alkalmas modell szervezetek
hianyaban korabban lassabban haladt, de a nitrogénkdtésben hasznalt modell él6lények segitségével az utdbbi
években ezen a teriileten is jelentds elérehaladast sikeriilt elérni.

Az elbéadasokon elsdsorban azt tervezem bemutatni, hogyan sikeriilt genetikai vizsgalatokkal feltarni a szimbiotikus
kapcsolatokhoz sziikséges novényi géneket, hogyan zajlott a jelatviteli utak elemeinek meghatarozasa és
elhelyezése a folyamatban, hogyan segitette el a genetikai megkdzelités ezeknek a a bioldgiai folyamatoknak a
megismerését. Részletesen bemutatom a ,.forward” és ,reverz” genetikai megkozelitéssel torténd génizolalas
menetét, modszereit, elényeiket és lehetséges buktatoikat.

KOR-2/124 Beneficial interactions between legumes and microbes Kalé Péter
6 credits, theory, optional, no repetition

p 88 /117



KOR-2/125 Névény-gomba kolcsonhatasok Barna Balazs
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

barna.balazs@atk.hu

1. Az egészséges és beteg novény. Alapfogalmak. A fertdzési folyamat.

2. A kérokozdk behatoldsa a ndvénybe.

3. A névénykorokozo gombak altalanos jellemzése. Az alacsonyabbrendli gombak és novénykortani jelentdségiik.
4. A tdmldsgombak és novénykortani jelentéségiik. A bazidiumosgombak és ndvénykortani jelentdségik. A
konidiumos gombak ¢és novénykortani jelentdségiik

5. A fitotoxinok és szerepiik a korfolyamatban

6. A sejtfalbont6 enzimek, a ndvekedésszabalyozo anyagok ¢és szerepiik a korfolyamatban

7. Anyagcsere-valtozasok a fert6zott ndvényben

8. A novény és a korokozo kolesonhatasanak lehetségei €s genetikaja

9. A hiperszenzitiv reakcid. Fitoalexinek, elicitorok szuppresszorok

10. Reaktiv oxigén formak és antioxidansok. A novény élettani allapotanak szerepe a rezisztenciaban

11. A ,Zig-Zag model”. A jelatadas, a transzkripcios faktorok és effektorok szerepe a nodvény-kérokozd
kapcsolatban

KOR-2/125 Plant-fungi interactions Barna Balazs
6 credits, theory, optional, no repetition

Healthy and diseased plants. Basic terminology. Infection process.

Various ways how pathogens can enter the plant.

General characterization of fungi. Lower fungi and their importance in plant pathology.
Phycomycetes, Ascomycetes and Basidiomycetes, and their importance in plant pathology
Phytotoxins and their role disease development.

Role of cell-wall degrading enzymes and plant growth substances in disease development.
Metabolic changes in diseased plants.

The forms and genetics of plant-pathogen interactions.

The hypersensitive reaction, phytoalexins, elicitors and suppressors.

Reactive oxygen species and antioxidants. Role of the physiological state of plants in resistance.

11. The “Zig-Zag models”. The role of signal transduction, transcription factors and effectors in plant-
pathogen interactions.
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KOR-2/126 Altalanos 6kolégia Oborny Beata
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

beata.oborny@ttk.elte.hu

A matematikai modellezés eszkoztarat hasznalva az dkologia néhany fontos teriiletén mélyithetik el a hallgatok a
tudasukat kiadott olvasmanyok alapjan, kdzos megvitatassal. Fobb témateriileteink:

1) A népességndvekedés és térbeli terjedés modelljei.

2) Kozosségek szervezddése: egyiittélés és szabalyozottsag.
3) Az 6kologiai folyamatok id6- és helyigénye.

4) A biodiverzitas jelentdsége és megdrzése.

5) A kozosségektdl a bioszférdig: rendszerproblémak.

KOR-2/126 General ecology Oborny Beita
6 credits, theory, optional, no repetition

Using mathematical models, we review some key topics in ecology through recommended papers, discussing the
literature together. Main topics:

1) Models of population growth and spreading in space.

2) The self-organization of communities: regulation and coexistence.
3) The need for space and time in ecological processes.

4) The significance of biodiversity, and its conservation.

5) From the communities to the biosphere: systems’ biology.
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KOR-2/127 Felbukkané kérokozok jarvanytana és okologidgja Foldvari Gabor
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

FoldvariGabor@gmx.de

A klimavaltozas, természetpusztitas, urbanizacio, globalis kereskedelem és turizmus jelentésen eldsegiti bizonyos
korokozok terjedését. A kurzus hallgatoi bepillantast nyerhetnek azokba az evolucios és 6kologiai folyamatokba,
amelyek lehetvé teszik a patogének szamara, hogy gyakran 0j gazdakban vagy 10j él6helyen bukkanjanak fel, ezzel
jelentés human- és allategészségiigyi, valamint gazdasagi karokat okozva. A targyalt példak kozott lesznek fontos
hazai jelentdséggel is birok (pl. kullancsok és szunyogok altal terjesztett kdrokozdk), valamint a globalis hatast
jarvanyokrol is sz6 lesz. Kiilon hangsulyt fognak kapni a felbukkand kérokozok veszélyeinek csokkentésének,
megelozésének lehetdségei.

KOR-2/127 Eco-epidemiology of emerging infectious diseases Foldvari Gabor
6 credits, theory, optional, no repetition

Climate change, biodiversity loss, urbanization, global trade and tourism accelerates the spread of certain
pathogens. The students of this course get insight into the evolutionary and ecological processes that enable
pathogens to emerge in new hosts or habitats causing severe human and veterinary health problems and economic
losses. The topics will include examples of Hungarian relevance (tick- and mosquito-borne pathogens) and global-
scale pandemics as well. Particular emphasis will be given to the anticipation and mitigation of emerging infectious
disease threats.
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KOR-2/128 Kérnyezeti izotépok Szab6-Krausz Zsuzsanna, Szabé Csaba
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

szabo.zsuzsanna@ttk.elte.hu
csaba.szabo@ttk.elte.hu

A kurzus soran a hallgatok a kornyezetiinkben talalhato radioaktiv és stabil izotopokrol bovitik ismereteiket. Ezek
kialakulasaval, jellemzésével, csoportositasaval és kornyezettudomanyi alkalmazasaikkal foglalkozunk. A
hallgatok érdeklodésétol fliiggben sulyozva érintjiik a radiodkologia teriiletét, a foldkéreg eredetli vagy akar
nukledris balesetekb6l szarmazd izotopok eloszlasat és kockazatait (U, Th, Ra, Rn, Cs, Sr), ¢s foglalkozunk
kivalasztott elemek (H, C, O, N, B, Li, I, Pb stb.) stabil izotdpjaival, amelyek geokémiai folyamatok megismerését
alapozzdk meg. Az 6rak sordn a legfontosabb szamitdsokat, egyenleteket is sorra vessziik, amely segitség a
hallgatok szdmara, hogy a megszerzett ismereteket késobbi munkajuk soran is alkalmazni tudjak majd.

KOR-2/128 Environmental isotopes Szabé-Krausz Zsuzsanna, Szab6 Csaba
6 credits, theory, optional, no repetition

The aim of this theoretical course is to learn about the radioactive and stable isotopes in the human environment.
We will discuss about the genesis, properties, groups and environmental science applications of these isotopes.
Depending on the special interests of the students we talk about radioecology, i.e. the distribution and risks
associated to terrestrial radionuclides or the ones from nuclear accidents (U, Th, Ra, Rn, Cs, Sr), and about stable
isotopes of selected elements (e.g. H, C, O, N, B, Li, I, Pb), which provides fundamental basis in the understanding
of environmental geochemical processes. During the classes, we also get familiar with the most important
calculations and equations, which support the students in utilizing the knowledge gained in this course in their
future careers.
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KOR-2/131 Az érzékelés biofizikaja IL: vizualis, biomechanikai, héérzékelési és
bioakusztikai esettanulmanyok Horvath Gabor
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

gh@arago.elte.hu

A héaromkaréjos 6srakok (7rilobita) 6si Osszetett szemei optikdjanak paleontoldgiai rekonstrukcidja.
A hanyattiszo vizipoloska (Notonecta) kéttagn, gombihibamentes szemlencséinek biooptikéja.

A féstikagylo (Pecten) Schmidt-tdves6hoz hasonl6 tiikrds-lencsés szemének biooptikaja.

Miért csikosak a zebrak? HO és vizualis jelek szerepe a bogolyok gazdakeresésében.

Viking hajésok navigacidja magneses iranyti nélkiil.

Polarizacios hamis szinek és anatomiai kikiiszobolésiik.

Napraforgoviragzatok és napelemtablak fényenergiat maximalizalo iranya a felhdviszonyoktol fiiggéen.
Napraforgofejek iranyanak vizsgalata dronfényképezéssel.

A napraforgok (Helianthus annuus) magtermelése a viragzatuk iranyanak fliggvényében.

A nyirfalevélsodro bogar (Deporaus betulae) levélsodrasanak biomechanikaja.

Rovarok, halak, madarak és az ember hallasa és hangadasa.

KOR-2/131 Sensory biophysics II.: visual, biomechanical, thermoreceptional and
bioacoustical case studies Horvath Gabor
6 credits, theory, optional, no repetition

Paleonthological reconstruction of the optics of the ancient compound eyes in trilobites (Trilobita).
Biooptics of the bipartite lenses without spherical aberration in backswimmers (Nofonecta).
Biooptics of the mirror-lens eyes in scallops (Pecten) similar to the Schmidt’s astronomical telescope.
Why are zebras striped? Role of thermal and visual cues in tabanid host detection.

Sea navigation of Vikings without magnetic compass.

Polarization-induced false colours and their anatomical elimination.

Light-energy-maximizing orientation of sunflowers and solar panels versus cloud conditions.
Orientation of sunflower (Helianthus annuus) heads studied by drone photography.

Differences in seed traits of sunflower inflorescences facing north, east, south, west or the zenith.
Biomechanics of the leaf twist by the birch leaf roller (Deporaus betulae).

Bioacoustics of insects, fishes, birds and humans.

Irodalom / Literature

Horvath G. (2004) A geometriai optika biologiai alkalmazadsa: Biooptika. Egyetemi tankonyv, 400 o., ELTE Eotvos Kiado, Budapest,
ISBN 963-463-651-9

Horvath G. (2009) Biomechanika: A mechanika biolégiai alkalmazadsai. Egyetemi tankonyv, 3. atdolgozott, bovitett kiadas, 368 oldal,
ELTE Eo6tvos Kiado, Budapest, ISBN 978-963-284-052-9

Horvath G., Farkas A., Kriska Gy. (2016) 4 poldros fény kérnyezetoptikai és biologiai vonatkozdasai. ELTE Eo6tvos Kiadd, Budapest,
ISBN 978 963 312 253 2, 485 oldal

Clarkson E. N. K., Levi-Setti R., Horvath G. (2008) The eyes of trilobites: the oldest preserved visual system. Fundamental 13: 1-70,
ISBN-13: 978-84-934800-7-3

Levi-Setti R., Clarkson E. N. K., Horvath G. (2002) The Eye: Paleontology. In: Frontiers of Biology - Italian Encyclopedia. Part I. Origin
and Evolution of Life. Section 7. Construction of the Organism (eds. D. Baltimore, R. Dulbecco, F. Jacob, R. Levi-Montalcini)
pp- 379-395, Roma: Istituto della Enciclopedia Italiana

Horvath G., Hegediis R. (2014) Chapter 13. Polarization-induced false colours. pp. 293-302 (doi: 10.1007/978-3-642-54718-8 13) In: G.
Horvath (editor) (2014) Polarized Light and Polarization Vision in Animal Sciences. Springer: Heidelberg

Horvath G., Farkas A., Bernath B. (2014) Chapter 25. Sky-polarimetric Viking navigation. pp. 603-635 (doi: 10.1007/978-3-642-54718-
8_25) In: G. Horvath (editor) (2014) Polarized Light and Polarization Vision in Animal Sciences. Springer: Heidelberg

Horvath G., Varju D. (2004) Polarized Light in Animal Vision - Polarization Patterns in Nature. Springer: Heidelberg, p. 447, ISBN: 3-
540-40457-0

Takacs P., Kovacs Z., Szaz D., Egri A., Bernath B., Sliz-Balogh J., Nagy-Czirok M., Lengyel Z., Horvath G. (2022) Mature sunflower
inflorescences face geographical east to maximize absorbed light energy: orientation of Helianthus annuus heads studied by drone
photography. Frontiers in Plant Science 13: 842560 (doi: 10.3389/fpls.2022.842560)

Takécs P., Szaz D., Pereszlényi A., Horvath G. (2022) Sensitivity and robustness of sky-polarimetric Viking navigation: Sailing success
is most sensitive to night sailing, navigation periodicity and sailing date, but robust against weather conditions. PLoS One 17:
€0262762 (doi: 10.1371/journal.pone.0262762)

Takacs P., Sliz-Balogh J., Horvath A., Horvéth D., Janosi I. M., Horvéth G. (2022) How the morning-afternoon cloudiness asymmetry
affects the energy-maximizing azimuth direction of fixed-tilt monofacial solar panels. Royal Society Open Science (in press)
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KOR-2/132 Microbial Ecology Téth Erika
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

erika.toth@ttk.elte.hu

KOR-2/132 Microbial Ecology Toéth Erika
6 credits, theory, optional, no repetition

The course covers the most important topics of microbial ecology. Summarizes the basics of the ecology, involing
microorganisms, enironmental factors which influence the multiplication of microbes in their natural habitats.
Contains lectures about microbiology of aquatic habitats (natural as well as applied sources) and soils, mentioning
also the environmental problems and bioremediation possibilities. The course inolves the main biogeochemical
cycles (carbon, nitrogen and sulfur), topics also about the heay metal cycles.

At last part we speak about the interactions between the different populations (microbe-microbe, plant-microbe,
animal-microbe and also human microbe).

Literature

Madigan — Martinko — Bander — Buckley — Stahl: Brock Biology of Microorganisms (Pearson, 2015)
Barton — Northup: Microbial Ecology (Wiley-Blackwell, 2011)
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KOR-2/133 Spatial Ecology: from Islands to Metacommunities Horvath Zséfia
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

hhzsofia@gmail.com

KOR-2/133 Spatial Ecology: from Islands to Metacommunities Horvath Zséfia
6 credits, theory, optional, no repetition

Makrookoldgiai mintdzatok: fajszam-teriilet Osszefliggés, faj-abundancia eloszlas, latitudinalis és magassagi
diverzitas-gradiensek

Szigetbiogeografia: MacArthur-Wilson modell, Simberloff kisérletei, SLOSS vita

Szigetszerti él6helyek, diszperzid, metapopulaciok

Metakozosségek: diszperzio-limitacio, Baas-Becking, a konnektivitas szerepe

Fragmentacio-¢éléhelycsokkenés vita, globalis biodiverzitas krizis
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KOR-2/134 Instrumental element analysis for biological samples Fodor Ferenc
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

ferenc.fodor@ttk.elte.hu

KOR-2/134 Instrumental element analysis for biological samples Fodor Ferenc
6 credits, theory, optional, no repetition

subject coordinator: Fodor Ferenc
lecturers: Fodor Ferenc, Solti Adam, Kovacs Krisztina, Zaray Gyula

The aim and methods of element analisis. Occurence of chemical elements in the environment. Distribution of
elements in living organisms. General rules of sampling. Inorganic samples, plant and animal samples. Sample
storage, sample preparation for concentration measurement, or for distribution measurements. Sample digestion
methods, digestion systems. Instruments applied in element analysis and their functioning principles. Detection
limit, accuracy and reliability. Methods based on flame photometry, atamabsorption spectrometry, graphite furnace
heating (AAS). Inductively coupled plasma systems (ICP), process of the heating and the cooling/flowing. Options
for detection: optical emission spectrometry (ICP-OES), mass spectrometry (ICP-MS). X-ray fluorescence (XRF),
gamma and X-ray irradiation, interaction of the nuclei with high energy photons, characteristics of the emitted x-
ray photons. Portable and radioactive source XRF instruments. QTL-analysis by the XRF. Synchrotron-based XRF,
localization and element distribition. XRF microtomography, confocal XRF. XRF microscopy. Proton induced x-
ray emission. Element analysis with electronmicroscopy techniques: electron-energy loss spectroscopy (EELS).
Neturonactivation analysis, conditions for capturing neutrons, the radioactive decay and detection of the gamma
photons. Mossbauer spetroscopy. Mossbauer spectroscopy in the iron nuclei, the effect of temperature and magnetic
fields on energy transitions. Analysis of the microenvironment of the iron nuclei. Analysis of the microenvironment
for other elements: X-ray absorbance spectroscopy (XAS), XANES, ESI-MS. Standard reference materials,
recognized reference laboratories. Comparability of the data. The bioinformatics analysis of the analytical data and
their interpretation.
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KOR-2/135 Okoteolégia és teremtésvédelem a fenntarthaté tarsadalom szolgalatiban  Hufnagel Levente
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

leventehufnagel@gmail.com

A kurzus soran a jelenben zajlé globalis 6kologiai valsag és az arra adando valaszt jelentd fenntarthat6 tarsadalom
koncepcidjanak rovid attekintését kovetéen, a teremtésvédelem és Okoteoldgia szakirodalmi helyzetét, fobb
aramlatait vizsgaljuk. A fenntarthat6 életmod egyes elemei kapcsan érintjiik a nagy vilagvallasok alapvetd hatasait,
valamint a kiilonb6zd keresztény felekezetek idevagd dokumentumait is. Az 0koteologia lényegében teologiai
mddszerek alkalmazdsa az emberi cselekvés kovetkezményeinek a kortars Okoldgia szemszogébdl vald
vizsgélatara. Arra torekszik, hogy a teologiai etikai alapelvek (tovabba a hit motival6é ereje, valamint a
vallasgyakorlat k6zosségei €s intézményrendszere) az emberi cselekvésen keresztiil hatva biztositani tudjak a
bioszféra harmonikus mikddését és annak részeként az emberi tarsadalom fennmaradasat, fejlodését. A
teremtésvédelem az Skoteologiai megallapitasok és elvek tényleges alkalmazasara, gyakorlati megvalositasara
iranyul6 tevékenység. A kurzus eldre rogzitett online eldadasokbdl, azok anyagat feldolgozo €16 szeminariumi
beszélgetésekbdl, valamint a hallgatok altal a kurzus lezarasaként elkészitendd félévzard esszébdl és annak
értékelésébol, oktatoi visszajelzésekbol all.

Irodalom:

Bolyki, J (1999): Teremtésvédelem — Okolégiai krizisiink teologiai megkézelitése — MRE Kélvin Janos Kiadé, Budapest
Ferenc p.p. (2015): Laudato si’ kezdetii enciklikaja k6zos otthonunk gondozasarol (Diosi I (ed): Pépai megnyilatkozasok

51.) — Szent Istvan Tarsulat, Budapest

Gombdcz, E (szerk., 2008): Alternativ globalizacio a népekért és a Foldért. AGAPE. Az Egyhazak Vilagtanacsanak
dokumentuma ¢és kisérétanulmanyok. Luther Kiadé — Védegylet. Budapest. 2008

Kamaras, Istvan (2013) Hazai keresztény valaszok az dkologiai valsagra. Iskolakultara, 13 (12). pp. 3-29. ISSN 1215-
5233 http://real.mtak.hu/56336/
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KOR-2/136 Haladé adatelemzés és vizualizicié R programozassal Szabo6-Krausz Zsuzsanna, Virag Attila
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

szabo.zsuzsanna@ttk.elte.hu
attila.virag@ttk.elte.hu

A gyakorlati kurzus soran a hallgatok kiilonb6z6 adatelemzési és az adatvizualizacios technikéakkal ismerkedhetnek
meg az R programkoérnyezet segitségével. Rendelkezésre allo, fold- és kornyezettudomanyi adatbazisokat fogunk
elemezni, és a benniik rejlo statisztikai informaciokat vizualizalni. A hallgatoknak igény szerint lehetdségiik nyilik
majd a sajat kutatasi adataikon is dolgozni. A kurzus soran lefedett témak tobbek kozt a leird statisztikak, a
korrelacié analizis, a hipotézis vizsgalat, a tobbvaltozos adatelemzés €s a gépi tanuldsi algoritmusok R-ben. Az
adatvizualizacios médszerek koziil néhdny kiemelt példa a szérasdiagramok, a dobozdiagramok, a hisztogramok
¢és az animaciok készitése. R kodok segitségével ezek elkészitése szignifikansan leegyszeriisodik mas eszk6zokhoz,
pl. Excel-hez képest, igy a hallgatok késobbi kutatdmunkajuk sordn is nagy hasznat vehetik ennek a tudasnak. A
kurzus nem igényel programozassal kapcsolatos hattértudast, de alapvetd statisztikai eléismeretek javasoltak.

KOR-2/136 Advanced data analysis and visualization by R programming Szabé-Krausz Zsuzsanna, Virag Attila
6 credits, theory, optional, no repetition

During this practical course, the students will learn about different data analysis and visualization techniques in the
R programming environment. We will analyze available datasets relevant in earth and environmental sciences and
visualize statistical information within them. On demand, the students will also get a chance to work on their own
research data. A few topics that will be covered during the course are descriptive statistics, correlation analysis,
hypothesis testing, multivariate data analysis and machine learning algorithms in R, etc. Among the visual
interpretation scatterplots, box-whisker plots, histograms, and animations can be mentioned. The preparation of
such visualizations becomes significantly simpler by R compared to other tools, such as Excel, therefore the
students will highly benefit from this knowledge during their subsequent research. No programming background is
expected, but some basic understanding of statistics is recommended.
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KOR-2/137 Viz, tarsadalom, gazdasig Gyuris Ferenc
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

ferenc.gyuris@ttk.elte.hu

A targy célja a viz, mint természeti er6forras tarsadalmi és gazdasagi vonatkozasainak azonositasa s elemzése. A
kurzus keretében a vizet a tarsadalom ¢€s a gazdasag miikodésének elemi feltételeként vizsgaljuk, amely azonban
kiilonboz6 tarsadalmi csoportok szamara, valamint eltérd foldrajzi helyeken nem egyforman hozzaférhetd. A vizre
ezért tarsadalmi konfliktusok targyaként tekintiink, amelynek tarsadalmilag igazsagos, gazdasagilag hatékony és
kornyezetileg fenntarthaté kezelése és szabalyozasa vilagszerte komoly kihivast jelent napjaink tarsadalmai
szdmara.

A targy keretében a viz, a tarsadalom és a gazdasag komplex Osszefiiggéseit tarsadalom-foldrajzi kdzponth, de
multidiszciplinaris megkozelitésben vizsgaljuk, a kovetkezd témakorokre kiterjedden: 1. Milyen jelentdséggel bir
a foldrajzi dimenzio és a f6ldrajzi 1épték a vizhez kot6do jelenségek vizsgalatdban, megértésében? 2. A viz politikai
vonatkozasai. 3. Egyenl6tlen hozzaférés a vizhez. Tarsadalmi, nemi, faji egyenl6tlenségek. Viz-igazsagossag. A
vizmennyiség és a vizmindség kérdései. A viz, mint kozjoszdg. 4. A viz, mint az élelmiszertermelés dontd
jelent0ségli nyersanyaga. 5. A viz és az energiatermelés kapcsolata. 6. A vizhasznalat kornyezeti vetiilete.
Kornyezeti igazsagossag ¢és politikai dkologia. 7. Vizes infrastruktirak. Kormanyzasuk, jogi szabalyozasuk és
tulajdonviszonyaik a vérosi €s a vidéki terekben. 8. A viz és a gazdasagi fejlodés kapcsolata. 9. Konfliktusok a viz
koriil. Geopolitikai megfontolasok és egyiittmiikodési lehetdségek. 10. A vizhez kotdédd politikak és a vizzel
kapcsolatos tudas politikai vonatkozasai. A kapcsolodo tudasok és politikdk mobilizalasa, adaptalasa és
kommunikalasa.

KOR-2/137 Water, society, economy Ferenc Gyuris
6 credits, theory, optional, no repetition

The aim of the course is to identify and analyze the social and economic aspects of water as a natural resource. We
investigate water as a fundamental prerequisite for the functioning of society and the economy, which is though
unevenly available for different social groups and at different localities. Hence, we consider water an object of
social conflicts, the governance and regulation of which along socially just, economically efficient and
environmentally sustainable principles constitute a major challenge for contemporary human societies around the
globe.

The course takes a human geography centered but multidisciplinary approach to the complex interlinkages of water,
society, and the economy, and embraces the following topics: (1) Why geography and the geographical scale
matters in water issues? (2) The political dimensions of water. (3) Uneven access to water. Class, gender and racial
inequalities. Water justice. Issues of water quantity and quality. Water as a commons. (4) Food-water. Water as a
decisive resource for food production. (5) Water and energy production. (6) Environmental aspects of water use.
Environmental justice and political ecology. (7) Water infrastructures. Governance, legal regulation, and property
relations in the urban and rural domains. (8) Water and economic development. (9) Water conflicts. Geopolitical
considerations and opportunities for cooperation. (10) Water politics and the politics of knowledge on water.
Mobilizing, adapting and communicating knowledge and policies.

Irodalom / Literature:

Burnett, K., Howitt, R., Roumasset, J. A., & Wada, C. A. (Eds.) (2015). Routledge Handbook of Water Economics and
Institutions. Abingdon—New York: Routledge. 410 p.

Coe, N. M., Kelly, P. F., & Yeung, H. W. C. (2020). Economic Geography: A contemporary introduction. 3rd ed. Hoboken—
Chichester: Wiley-Blackwell. 568 p. (Selected chapters.)

Conca, K. (2021). Advanced Introduction to Water Politics. Cheltenham—Northampton: Edward Elgar. 160 p.

Conca, K., & Weinthal, E. (Eds.) (2018). The Oxford Handbook of Water Politics and Policy. Oxford: Oxford University
Press. 712 p.

Perreault, T., Bridge, G., & McCarthy, J. (Eds.) (2015). The Routledge Handbook of Political Ecology. Abingdon—New
York: Routledge. 668 p. (Selected chapters.)
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KOR-2/138 Sustainable food systems Mihucz Viktor
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

viktor.mihucz@ttk.elte.hu

According to FAO, food systems (FS) encompass the entire range of actors and their interlinked value-adding
activities involved in the production, processing, distribution, consumption and disposal of food products that
originate from agriculture, forestry or fisheries. The food systems interact with other key systems (e.g., energy
system, trade system, etc.). A sustainable food system (SFS) is a food system that delivers food security and
nutrition for all in such a way that the economic, social and environmental bases to generate food security and
nutrition for future generations are not compromised. The aim of the lecture is to try to find an answer on how
nutritious and healthy food can be ensured to everyone on the planet in a sustainable way. The course, inspired in
the CHARM-EU international masters’ programme (https://www.charm-eu.eu/), will be split into two parts. The
topics of the first six weeks encompasses introduction of the key concepts such as FS, SFS, one health - WHO,
planetary health, environmental impacts of food production (e.g., greenhouse gas emissions, deforestation,
biodiversity loss), food safety, circular economy for food and food policy environments, etc. In the second half of
the course, students of different scientific backgrounds enrolled to the course are invited to form groups to propose
an SFS-related challenge and to i) offer an overview on the state-of-the-art of the challenge, ii) assess the FS chosen
and iii) propose transformations to ensure economic profitability, broad-based benefits for the society and positive
or neutral impact on the environment.

Irodalom / Literature:

Belasco, Warren James. (2008). Food: the key concepts. Oxford; New York

Berg, Nielsen, S.S. (2010) Food Analysis. 4th Edition, Food Science Text Series, Springer, USA, 602.
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4419-1478-1

Manahan, S.E. (2017). Environmental Chemistry (10th ed.). CRC Press. https://doi.org/10.1201/9781315160474
Nutrition and food systems. A report by the High Level Panel of Experts on Food Security and Nutrition of the Committee
on World Food Security. September 2017 (https://www.fao.org/documents/card/en/c/17846E)

Food Vision 2030 — A World Leader in Sustainable Food Systems (2023): https://www.gov.ie/en/publication/c73a3-food-
vision-2030-a-world-leader-in-sustainable-food-systems/

EU Mission: A Soil Deal for Europe - 100 living labs and lighthouses to lead the transition towards healthy soils
(https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-
europe/eu-missions-horizon-europe/soil-health-and-food _en)

https://www.foodspan.org/
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KOR-2/139 Térinformatika R-ben Bede-Fazekas Akos
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

akos.bede-fazekas@ttk.elte.hu

A kurzus célja, hogy gyakorlati példdkon keresztiil ismertesse a kutatok és statisztikusok altal széles korben hasznalt
R statisztikai szoftver azon képességeit, amelyek térbeliséggel rendelkez6 adatok kezelésében és megjelenitésében,
illetve térinformatikai feladatok megoldasaban lehetnek hasznosak. A kurzus sordn a kovetkezd f6 témakordket
érintjiik:

1. (igény esetén) R-gyorstalpald (szdmvektorok, logikai vektorok, data.frame-ek, matrixok, sorok és oszlopok
szerinti lekérdezés/modositas, fliggvényhivas)

2. R-es térinformatikai csomagok

3. Vektoros térinformatikai adatok: beolvasas, mentés, adattabla, geometria, koordinatak, lekérdezés, modositas,
Osszefiizés

4. Raszteres térinformatikai adatok: beolvasas, mentés, 1étrehozas, megjelenités, jellemzok lekérése, rétegek és
cellak kezelése, felbontas lekérése és megvaltoztatasa, vetiilet és atvetités, terepjellemzok és domborzatarnyékolas,
tavolsagszamitas, vektorra alakitas

5. Megjelenités: geometridk, tulajdonsagok, kiegészit térképi jelek

6. Vektoros és raszteres térinformatikai miiveletek

7. Geostatisztikai alapok

A kurzuson val6 részvételt olyan programkaod latvanyatol nem megijedd érdekléddknek ajanlom, akik vagy biztos
R-es alapokkal rendelkeznek, vagy nyitottak annak gyors elsajatitasara, tovabb kutatdbmunkajuk sordn térbeliséggel
bir6 adatokkal van lehet6ségiik dolgozni. Habar a téma nagysaga és az id6 sziikdssége miatt a kurzuson nagy
tudasanyag kertil atadasra intenziv formaban, mégis célom gyakorlatorientalt példakon keresztiil végigvezetni és
szamos, otthoni begyakorlasra alkalmas feladattal (és megoldasaikkal) ellatni a kurzus résztvevait.

Irodalom / Literature:
Roger S. Bivand, Edzer J. Pebesma, Virgilio Gomez-Rubio: Applied Spatial Data Analysis with R.

gis.humboldt.edu/OLM/1/Spatial%20Analysis%20With%20R.pdf
Robin Lovelace, Jakub Nowosad, Jannes Muenchow: Geocomputation with R. https://r.geocompx.org/
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KOR-2/140 Bevezetés az évgyiiriivizsgalatba Kern Zoltan, Arvai Matyas
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

kern.zoltan@csfk.org arvai.matyas@atk.hu

Az eldadasok soran a hallgatok megismerkednek a faévgytiri kutatdsok (dendrokronoldgia) alapjaival és
alkalmazéséval a kornyezettudomanyokban (pl. geomorfologia, 6koldgia, klimatologia). A kurzus els6 része rovid
bevezetést nyujt a faévgylirti novekedésének biologiai alapjaiba. A kurzus masodik része bemutatja a faévgytirikon
alapul6 kormeghatdrozas elméleti alapjait. A kurzus harmadik része kiilonb6z6 alkalmazasi teriileteket (pl.
paleoklimatologia, paleohidrologia, stabil izotopdkoldgia, torténelmi faanyagok szdrmazasi helye stb.) targyal ,
amelyeket minden évben a résztvevok érdeklddése alapjan valugatunk dssze.

KOR-2/140 Introduction to tree-ring science Kern Zoltin, Arvai Matyas
6 credits, theory, optional, no repetition

The lectures will introduce students to the basics of dendrochronology and its application in the environmental
sciences (e.g., geomorphology, ecology, climatology). The first part of the course will provide a brief introduction
to the biological basis of tree ring growth. The second part of the course introduces the principles of tree-ring dating.
The third part of the course will cover different application fields (e.g., paleoclimatology, paleohydrology, stable
isotope ecology, provenance of historical wood, etc.), selected each year according to the interest of the participants.

Irodalom / Literature:
Schweingruber, F.H. (1996) Tree rings and environment: dendroecology. Paul Haupt AG Bern

Speer, J.H. (2010) Fundamentals of tree-ring research. University of Arizona Press
Siegwolf, R.T.W., Brooks, J.R., Roden, J., Saurer, M. (Eds.) (2022) Stable Isotopes in Tree Rings. Springer
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KOR-2/141 Természetes nyomjelzok alkalmazasa foldi folyamatokban Eréss Anita
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

eross.anita@ttk.elte.hu

A felszinalatti viz a globalis vizkorforgas részeként szervesen kapcsolddik a litoszférahoz, a hidroszférdhoz, az
atmoszférahoz és a bioszférahoz, ezért fontos szerepe van a Fold rendszereinek kiilonb6zo folyamataiban, akar a
felszinen, akar a Fold belsejében. Ezeket a kapcsolatokat tobbféle kolesonhatas €s kiilonféle elemek, anyagok
aramlasa jellemzi. Ezen elemek koziil szamos hasznalhatd kiilonb6z6 folyamatok természetes nyomjelzdjeként. A
kurzusra a foldtudoméanyok minden teriiletérdl varok hallgatokat, hogy természetes nyomjelzék segitségével
megértsik ezeket a kiillonb6zé kornyezetekben zajlé természetes folyamatokat. A kurzus tematikdjat, a
tanulmanyozando rendszereket, kolcsonhatasokat, természetes nyomjelzoket a mindenkori hallgatok kutatasi
témajara, érdeklédési korére alakitjuk.

KOR-2/141 Natural tracers of Earth system processes Erdss Anita
6 credits, theory, optional, no repetition

Earth and environmental scientists are studying various Earth processes acting on the surface and the interior of the
Earth. Moving groundwater, as part of the global water cycle, is connected to the lithosphere, hydrosphere,
atmosphere and the biosphere, therefore has a role in various processes of the Earth systems. These connections are
characterized by several interactions and the transport of various elements, materials. Many of these elements can
be used as natural tracers of distinct processes. All students are welcome to the course from various subdivisions
of earth and environmental sciences to understand these natural processes occurring in various environments with
help of natural tracers. The main focus of the course will be set in every year based on the interest of the participating
students.

Irodalom / Literature:

P. G. Cook and A. L. Herczeg (2000) Environmental Tracers in Subsurface Hydrology, Kluwer Academic Publishers,

Boston
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KOR-2/142 Torténeti tajokologia és hagyomanyos 6kolégiai tudas Biré Marianna
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

biro.marianna@ecolres.hu

. A mult megismerésének fontossaga tajak dkoldgiai megértése szempontjabol

. A torténeti tajokologia kutatasi modszerei €s a kinyerhetd adatok értékelése

. A 18-19. szazadi Magyarorszag ndvényzete €s tadjhasznalata

. 200 éves ¢élohely-valtozasi trendek Magyarorszadgon, idOsorok és trajektoridk elemzése
. A mocsarak legeltetésének torténeti vonatkozasai, és konzervacidbiologiai relevanciaja
. Székely falutorvények, onfenntarté falvak és szocio-6koldgiai rendszerek

. Az &kologiai rendszerekre hatd driverek és interakcioik megértése

. A hagyomanyos dkologiai tudas kutatasanak modszerei

. Hagyomanyos 6kologiai tudas a Gyimesekben

10. Pasztorok hagyomanyos 6kologiai tudasa: helyi és globalis dimenziok

11. Erdei-mocsari diszndtartas Szerbiaban, erdei legeltetés

12. Alfoldi artéri erd6k torténeti hasznalata és ennek hatasa az erd6k mai allapotara

13. Finom 1éptékii tajokologia: emberi és természeti bolygatasok hatdsa artéri erddkre

14. A tajtorténet és a hagyomanyos tudas szerepe a természetvédelemben

O 01N LN KW —

KOR-2/142 Historical landscape ecology and traditional ecological knowledge Biré Marianna
6 credits, theory, optional, no repetition

The main objective of the course is to give an overview on different approaches, methods and sources available for
historical landscape ecological studies, and on the research of traditional ecological knowledge. We focus on topics
having conservation relevance, such as long-term historical vegetation change, habitat change trends and
trajectories, land-use changes, and management of ecosystems based on traditional ecological knowledge. For the
application, a basic knowledge of ecology and a strong interest in social science approaches and methods is needed.
. The importance of the past for the ecological understanding of landscapes

. Methods and data analysis in historical landscape ecology

. Vegetation and land-use in the 18-19th century Hungary

. 200-year long habitat change trends in Hungary, time series and trajectory analysis

. Historical aspects of marshland grazing and its relevance in conservation biology

. Transylvanian village laws, self-subsistent villages and socio-ecological systems

. Understanding the drivers and interactions affecting ecological systems

. Methods of traditional ecological knowledge research

. Traditional ecological knowledge in Gyimes (Carpathians)

10. Traditional ecological knowledge of herders: local and global dimensions

11. Floodplain pig farming in Serbia, forest grazing

12. Historical use of riverine forests and its effect on their present ecological state

13. Fine-scale landscape ecology: the impact of antropogenic and natural disturbances on riverine hardwood
forests

14. The role of landscape history and traditional knowledge in nature conservation

O 01O\ LN Wi —

Irodalom / Literature:

Berkes, F., Colding, J., Folke, C., 2000. Rediscovery of traditional ecological knowledge as adaptive management. Ecol.
Appl. 10(5), 1251-1262. https://doi.org/10.1890/1051-0761(2000)010[1251:ROTEKA]2.0.CO;2

Babai, D., & Molnar, Z. (2014). Small-scale traditional management of highly species-rich grasslands in the Carpathians.
Agriculture, Ecosystems & Environment, 182, 123-130. https://doi.org/10.1016/j.agee.2013.08.018

Bir6 M., Boloni J., Molnar Zs. (2018): Use of long-term data to evaluate loss and endangerment status of Natura 2000
habitats and effects of protected areas. Conservation Biology 32: 660-671.
https://conbio.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/cobi.13038

Gantuya, B., Biro, M., Molnér, A., Avar, A., Sharifian Bahraman, A., Babai, D., Molnar, Zs. (2021): How Mongolian herders
perceive ecological change in a ‘stable’ landscape. Ecology & Society,
26(2):21.https://www.ecologyandsociety.org/vol26/iss2/art2 1/

Babai D., Molnar A., Molnér Zs. 2014: Traditional ecological knowledge and land use in Gyimes (Eastern Carpathians)
Budapest; Véacratot: MTA BTK NI; MTA OK OBI. 173 p. https://mek.oszk.hu/19700/19713/19713 .pdf

An Afternoon on the Pasture with the Shepherd Lasz16 Safian: https://www.youtube.com/watch?v=noE0foCzd1Q

p 104 /117



KOR-2/143 A tudas foldrajza és geopolitikija Gyuris Ferenc
6 kredit, elmélet, nem kotelez6, nem ismételhetd

ferenc.gyuris@ttk.elte.hu
A targy célja annak vizsgalata, hogy miként befolyasolja a foldrajzi és a geopolitikai kontextus az 0 tudas létrehozasat,
terjedését, mas helyeken vald elutasitdsat vagy elfogadéasat, alkalmazasat. A kurzus keretében a tudast olyan tarsadalmi
produktumnak tekintjiik, amely nem egyszerlien , kipattan” valakinek a fejébdl, hanem létrejotte és elfogadasa nagyban
fiigg az adott helyen fennall6 tarsadalmi, gazdasagi és politikai viszonyoktdl, intézményi struktiraktol, targyi feltételektol,
értékrendi elvarasoktdl, tudomanyos normaktdl. Ezek a tényezdk nem egyformak a kiilonb6zd foldrajzi helyeken és
foldrajzi 1éptékeken, raadasul térben egyenldtlen hatalmi, geopolitikai kozegbe agyazodnak.
A fenti kérdéskordket tarsadalom-foldrajzi kozpontu, de multidiszciplinaris megkozelitésben vizsgaljuk, kiilonds
tekintettel a kovetkezo témakorokre: 1. A tudas fajtai, ezek foldrajzi, geopolitikai vonatkozasai.
2. A tudas 1étrehozasanak helyszinei. 3. A tudas halozatai és azok térbelisége. 4. ,,Kalkulacios kdzpontok™,
Htudas-kornyezetek”, egyetemi tudasmilidk. 5. A tudas mobilitasanak elméleti vonatkozasai. 6. Targyak, technikak,
emberek szerepe a tudas mobilitasaban. 7. A centrumban és a periférian l1étrehozott tudas egyenldtlen érvényesiilési
lehetéségei. 8. Urbanus és ruralis terek szerepe a tudas létrehozasaban és terjedésében. 9. Egy 1j iranyzat: a tudas
,dekolonizacioja”. 10. Policy mobility: a szakpolitikai tudds mobilitasanak foldrajza. 11. Az oktatds foldrajzi és
geopolitikai egyenlOtlenségei. 12. A tudashoz valdé hozzaférés térbeli egyenl6tlenségei: intézményi, kulturalis, etnikai és
nemi vonatkozasok.

KOR-2/143 Geographies and geopolitics of knowledge Gyuris Ferenc
6 credits, theory, optional, no repetition

The course aims to scrutinize the influence of geographical and geopolitical settings on the production and mobility of
knowledge and its dismissal or acceptance and application at other localities. We investigate knowledge as a social product
not simply resulting from someone’s spontancous idea but the production and acceptance of which strongly depends on
prevailing social, economic, and political relations, institutional structures, material and technical conditions, normative
expectations, and scientific norms at a specific place. These factors are heterogenous at different geographical locations
and scales and embedded in geographically uneven power relations and geopolitical contexts.

The course takes a human geography-centered but multidisciplinary approach to these complex issues, with a particular
interest in the following topics: (1) Different forms of knowledge and their geographical and geopolitical aspects. (2) The
loci of knowledge production. (3) Knowledge networks and their spatiality. (4) Centers of calculation, knowledge
environments, academic milieus of knowledge. (5) Theoretical aspects of the mobility of knowledge. (6) The role of
artifacts, techniques, and humans in the mobility of knowledge. (7) Unequal opportunity for knowledge from core regions
and peripheral regions.

(8) The role of urban and rural spaces in producing and disseminating knowledge. (9) A new approach: the decolonizing
of knowledge. (10) Policy mobility and its geographies. (11) Geographical and geopolitical disparities of education. (12)
Spatial inequalities of educational access: institutional, cultural, racial, and gender perspectives.

Irodalom / Literature:

Coleman, M., & Agnew, J. (Eds.) (2018). Handbook on the Geographies of Power. Cheltenham & Northampton: Edward
Elgar. 432 p.

Jons, H., Meusburger, P., & Heffernan, M. (Eds.) (2017). Mobilities of Knowledge. Cham: Springer. 303 p. Livingstone,

D. N. (2003). Putting Science in Its Place: Geographies of Scientific Knowledge. Chicago: The
University of Chicago Press. 244 p.

Mayhew, R. J., & Withers, C. W. J. (Eds.) (2020). Geographies of Knowledge: Science, Scale, and Spatiality in the
Nineteenth Century. Baltimore, Johns Hopkins University Press. 272 p.

Meusburger, P., Gregory, D., & Suarsana, L. (Eds.) (2015). Geographies of Knowledge and Power. Dordrecht: Springer.
347 p.

Meusburger, P., Heffernan, M., & Suarsana, L. (Eds.) (2018). Geographies of the University. Cham: Springer. 676 p.

Meusburger, P., Livingstone, D. N., & Jons, H. (Eds.) (2010). Geographies of Science. Dordrecht: Springer. 250 p.
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KOR-2/144 Viz és oldott anyagok mozgasa telitetlen zoniban Horel Agota
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

horel.agota@atk.hun-ren.hu

A targy célja, hogy altalanos attekintést nytjtson a hidroldgiai alapokrol, valamint a hidrologiat szabalyozo fizikai
folyamatokrol. A hidrolégia rovid bevezetése utan a hallgatok megismerkednek a hidrologiai korforgassal és a hozza
kapcsolodo 1égkori folyamatokkal, a viz- és energiaegyensuly, a sugarzassal, a csapadékképzddéssel, a beszivargas
dinamikajaval, a parolgassal, a novényzet transzspiraciojaval és a talajviz dramlasaval. A hallgatok megtanuljak
értelmezni a viz és oldott anyagok a talajban torténd aramlasi folyamatait, valamint az oldott anyagok tartozkodasi idejét
kiilonboz6 talajtipusok esetén; atfogd tudast kapnak az elsédleges transzportmechanizmusokrol; és széles kort képet
kapnak a hidrologiai modellezés alapjairol. A hallgatok gyakorlatot szereznek egy a viz és oldott anyagok folyamatait
valamint mozgasat a telitetlen zonaban leiré modell hasznalatahoz.

KOR-2/144 Transportation of water and solutes through the unsaturated zone  Horel Agota
6 credits, theory, optional, no repetition

The course aims to provide an overall overview of hydrology, and the physical principles and processes that govern
hydrology. After a brief introduction to hydrology, students will learn of the hydrologic cycle and associated atmospheric
processes, water and energy balance, radiation, precipitation formation, infiltration dynamics, evaporation, vegetation
transpiration, and groundwater flow. Students will learn to analyze flow paths and residence time of solutes in various soil
types; understand dominant transport mechanisms and systems; understand hydrological model concepts; and learn the
fundamentals to use these models for predicting water and solute transport in the unsaturated zone. Students will gain
practice in using a hydrological model to describe the processes of water and solute movements in the vadose zone.

Irodalom / Literature:

Horel, A., Zsigmond, T., Farkas, C., Gelybd, G., Téth, E., Kern, A., Bakacsi, Z. 2022. Climate change alters soil water
dynamics under different land use types. Sustainability, 14(7) 10.3390/su14073908.

Letsinger, S.L., Balberg, A., Hanna, E., Hiatt, E.K. 2021. Geohydrology: Watershed Hydrology.

Moriasi, N.D., Gitau, W.M., Pai, N., Daggupati, P. 2015. Hydrologic and water quality models: Performance measures
and evaluation criteria. Transactions of the ASABE, 58(6), 1763-1785.

Radcliffe, D.E., Simunek, J. 2018. Soil physics with HYDRUS: Modeling and applications. CRC press.

Simunek, J., Sejna, M., van Genuchten, M.T. 2007. The HYDRUS software package for simulating the two- and three-
dimensional movement of water, heat, and multiple solutes in variably-saturated media, PC-Progress, Prague, Czech
Republic.

Tindall, J.A., Kunkel, J.R., Anderson, D.E. 1999. Unsaturated zone hydrology for scientists and engineers. Prentice Hall
Upper Saddle River, NJ.
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KOR-2/145 Szikes talajok Novak Tibor Jézsef
6 kredit, elmélet és gyakorlat, valaszthato, nem ismételhetd

novak.tibor@science.unideb.hu

A kurzus a szikes képzddésére és fejlédésére, azok talajfizikai €s talajkkémiai tulajdonsdgaival, osztalyozdsaval
térképezésével foglalkozik, tovabba kiemelten kezeli ezen talajokkal kapcsolatban felmeriilé dkologiai és természetvédelmi
kérdéseket. A tantargy elméleti részét -az oktaton til- a téma elismert magyar specialistdi. A kuzus tdmbdsitve, egyhetes
id6tartamban megtartasra. Az els6 harom napot az elméleti eléadasoknak szenteljiik. A harom nap alatt tizenkét eldadésra
keriil sor, 6sszesen napi nyolc draban. A gyakorlati rész terepgyakorlat lesz, ami a Duna-Tisza-kozi és a Kelet-magyarorszagi
jellegzetes szolonyec és szoloncsak talajszelvények leirasat és terepi vizsgalatat tartalmazza. A szallas és az utazas koltségei
a hallgatot terhelik.

A kurzus {6 témakorei:

. A szikes talajok megismerésének, €s leirasanak torténete

. SA szikes talajok képzodése: talajképzodési elméletek, talajfejlodési szekvenciak.
. Asvanytani és mikromorfol6giai sajatossagok.

. Szikes talajok osztalyozdsa Magyar Talajosztalyozasi Rendszer, WRB, US Soil Taxonomy)
. Szikes taléajok térképezése, digitaélis modszerek.

. A szikes talajok talajfizikai és talajkémiai tulajdonségai.

. A szikes talajok vizgazdalkodasi jellegzetességei.

. Kémiai tulajdonsagok, kémiai talajjavitasi eljarasok.

. A s0tlir6 novények €élettani tulajdonsagai, novénytarsulasok szikes talajokon.

. Természetvédelmi kihivasok

. Szikesek hagyomanyos tajhasznalata, gazdalkodas lehetségei szikeseken.

Irodalom: A Hallgatok a vonatkozo szakirodalom listajat a kurzus kezdetekor kapjak meg.

KOR-2/145 Salt affected soils Novak Tibor Jozsef
6 credits, theory, optional, no repetition

The course deals in detail with genetics, soil physics and soil chemistry, mapping, classification, ecological and nature
conservation issues, and management of salt-affected soils. Acknowledged Hungarian scientists on the subject hold the
theoretical part of the course. The course is held in blocks over one week. The first three days will be dedicated to
theoretical lectures. Twelve lectures will be scheduled over the three days, for a total of eight hours a day. The practical
part will be a field exercise. This will include a description and field study of the characteristic Solonchak and Solonetz
profiles of the Danube-Tisza Interfluve and Eastern Hungary. Accommodation and travel costs are the student's

responsibility.

The main topics of the course:

. History of discovering, describing, and characterising salt-affected soil in Hungary and worldwide.
. Genesis of salt-affected soils, soil development theories and pathways.

. Mineralogy and micromorphological characteristics of salt-affected soils.

. Classification of salt-affected soils (genetic, WRB, Soil Taxonomy)

. Mapping and digital mapping of salt-affected soils.

. Chemical and physical threshold values in the evaluation of salt-affected soils.

. Special physical characteristics of salt-affected soils and water management types.

. Chemical characteristics and chemical reclamation of salt-affected soils.

. Physiological and ecological characteristics of salt-tolerant plant species and plant communities
. Nature conservation on salt-affected soils.

. Traditional management and agricultural use of salt-affected soils

Literature: A list of discussed references will be provided for the students
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KOR-2/146 Kornyezet és tarsadalom Janké Ferenc
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

janko.ferenc@ttk.elte.hu

A kornyezet és tarsadalom kurzus a jelentkezett hallgatok tudoményos kutatasi témaihoz illeszkedve targyalja a tarsadalmi
kdrnyezettudomanyok, illetve a tarsadalmi kdrnyezetfoldrajz f6bb megkdzelitéseit, fogalmait, mdédszereit, elméleteit,
vitakérdéseit. Igy példaul olyan témak keriilnek elé, mint a természet tarsadalmi konstruktivista értelmezése, ennek
tarsadalomtudomanyi és kornyezetpolitikai konzekvenciai; a természetvédelem, a vadon, az é16hely rekonstrukciok, a
kockazat, sebezhetdség és reziliencia, az Antropocén, a kdrnyezettdrténet, a kornyezeti bolcsészettudomanyok, a politikai
okologia, a kdrnyezet kulturalis elmélete, a metabolikus szakadas, a varosdkoldgia, a kdrnyezeti egészség, az adaptacio, a
tarsadalmi nemek és a kdrnyezet, a banyaszat és az olajhozamcsucs elmélet, a bennsziilott teriileti jogok és tudasformak, a
kornyezeti diskurzus és képelemzés. A jegyszerzEs alapja megbeszélt témaban kiseléadas tartasa.

KOR-2/146 Environment and Society Jankoé Ferenc
6 credits, theory, optional, no repetition

Related to the research topics of the doctoral students, the course entitled Environment and Society aims to discuss
approaches, concepts, methods, theories and debates of social environmental studies and human-environmental geography.
Particularly such topics are addressed, like the social constructivist understanding of nature, its consequences on social
science and environmental policy; nature conservation, wilderness, stewardship, rewilding, risk, vulnerability and
resilience, the Anthropocene, environmental history, environmental humanities, political ecology, cultural theory of the
environment, metabolic rift, urban ecology, environmental health, adaptation, gender and the environment, mining and
peak oil, indigenous territorial rights and knowledge, environmental discourse and image analysis. Grading is based on
topics upon discussion.

Irodalom / Literature

Bostrom, M., Davidson, D.J. (eds.) 2018. Environment and Society. Concepts and Challenges. Palgrave-Macmillan
Castree, N., Demeritt, D., Liverman, D., Rhoads, B. (eds.) 2009. A companion to environmental geography. Wiley-
Blackwell

Castree, N. 2014. Making sense of nature. Representation, politics and democracy. Routledge

Castree, N., Hulme, M., Proctor, J.D. (eds.) 2018. Companion to Environmental Studies. Routledge
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KOR-2/147 Az arbuszkularis mikorrhiza gombak hozzajarulasa a talajszolgaltatasok alakulisahoz
Imréné Dr. Takacs Tiinde Maria
6 kredit, elmélet, valaszthatd, nem ismételhetd

takacs.tunde@atk.hun-ren.hu

A talajok mindségének megallapitasanal egyre nagyobb hangsulyt kap a talaj mikroorganizmusok kdzosségének sokfélesége
és mitkodoképessége.

A leg0sibb és legelterjedtebb mikorrhiza tipus az arbuszkuléris mikorrhiza (AM). Az AM gombék a szarazf6ldi novények
80-90%-val €lnek egyiitt. Az AM gombak gazdandvényeik vitalitdsara és fitnesszére gyakorolt kedvezd hatasa bizonyitott.
Elterjedésiikbdl és szerepiikbdl adoddan az AM gombak diverzitasanak és funkcionalitdsanak kutatasa széleskori gyakorlati
vonatkozassal bir. Szelektalt oltdéanyagaik célorientalt alkalmazasuk az agrarium és kdrnyezetvédelem szamos teriiletén
elterjedt. A tervezett targy célja az AM gombak szerepének bemutatdsa a talajok funkcidinak és szolgaltatasainak
alakulasaban, tovabba az agrar és kornyezetvédelmi vonatkozasu felhasznalasi lehetdségeinek ismertetése.

Irodalom:
Paul, E., & Frey, S. (Eds.). (2023). Soil microbiology, ecology and biochemistry. Elsevier.

Lanfranco, L. (2020). Arbuscular Mycorrhizal Fungi-Methods and Protocols.
Singh, B. (Ed.). (2018). Soil carbon storage: modulators, mechanisms and modeling. Academic Press.
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KOR-2/148 Raman spektroszképia a foldtudomanyban Berkesi Marta
6 kredit, elmélet, nem kotelez6, nem ismételhetd

berkesi.marta@epss.hun-ren.hu

A Raman spektroszkopia egy olyan roncsolasmentes analitikai modszer, mely szélesebb korii alkalmazasa ismert a
foldtudomanyokban. Asvénytani azonositas, stress/strain vizsgalatok, folyadékok, gdzok, archeometriai leletek, dragakdvek
gyors vizsgalatat teszi lehetévé a modszer, akar 2D, illetve 3D térképek altal, igény szerint kiilonbozé homérsékleteken. E
kurzus mindazon lehetdségeket kivanja bemutatni, mely a Raman spektroszkopia alkalmazasaban rejlik a foldtudomanyi
kutatdsokban. Ennek kiemelt jelentdsége abban is rejlik, hogy olyan miiszer széleskorii alkalmazasat ismerik meg a kurzust
elvégzdk doktorandusz hallgatok, amely az egyetemen kivalo paraméterekkel elérhetd, igy akar kutatasukba is alkalmazhato.

Kurzus vazlatos felépitése:

1.Raman spektroszkdpia teoretikus alapjai, a miiszer részletes felépitései, kiegészitdk 2. Raman spektrumok megismerése,
értelmezése, kutatasban valo felhasznalasa, 3. Raman és egyéb modszerek kombinalasa (stage, HDAC, FTIR, micro-XRF),
és az azokban rejld kutatasi potencial, 4. Raman alkalmazas 1. Asvanyok identifikélasa és geokémia 5. Raman alkalmazas
II: Fluidum-¢és olvadékzarvanyok vizsgalata 6. Raman alkalmazas I1I: Archaeometria, 7. Raman alkalmazas IV: Geobioldgia
és biomineralizacio, 8. Uj trendek a Raman spektroszképidban

KOR-2/148 Raman spectroscopy in Earth science Berkesi Marta
6 credits, theory, optional, no repetition

Raman spectroscopy is a non-destructive analytical method known for its wider application in the earth sciences. Mineral
identification, stress / strain tests, liquids, gases, archacometric finds, gemstones can be quickly analyzed by the method,
even with 2D or 3D maps, at different temperatures if needed. This course aims to present all the possibilities in the
application of Raman spectroscopy in earth science research. The main significance of this lies in the fact that the doctoral
students completing the course become familiar with the wide-ranging application of an instrument that is available at the
university with excellent parameters, so it can even be used in their research.

Schematic structure of the course:

1. Theoretical basics of Raman spectroscopy, detailed built-up of the instrument, accessories, 2. Getting to know, interpreting
Raman spectra, using them in research, 3. Combination of Raman and other methods (stage, HDAC, FTIR, micro-XRF) and
their research potential, 4. Raman application I: Mineral identification and geochemistry, 5. Raman Application II:
Investigation of Fluid and Melt Inclusions, 6. Raman Application III: Archaeometry, 7. Raman Application IV: Geobiology
and Biomineralization, 8. New trends in Raman spectroscopy

Irodalom / Literature:

Dubessy, J, Caumon, M-C, Rull, F (2012) (eds): Applications of Raman spectroscopy to Earth sciences and Cultural
Heritage. EMU Notes in Mineralogy, 12: 504 p.

Nasdala, L, Smith, D.C., Kaindl, R., Ziemann, M. A. (2004): Raman spectroscopy: Analytical perspectives in mineralogical
research. In: Beran, A., Libowitzky, E. (eds.): Spectroscopic methods in mineralogy. EMU Notes in Mineralogy, 6: 43—91.
McCreery, R.L. (2000): Raman Spectroscopy for Chemical Analysis. Wiley & Sons, 420 p.
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KOR-2/149 Az urbanizicié hatasa felszini vizekre Weiperth Andras
6 kredit, elmélet, valaszthatd, ismételhetd

weiperth@urbanecology.hu

Napjainkra a természetes ¢l6helyek eltiinése, az idegenhonos fajok invazioi mellett az urbanizalt kdrnyezet térhoditasa
tekinthetd az egyik legkevésbé megfordithatdé antropogén eredetii globalis valtozasnak. Legtobbszor viszont az elbb
emlitett harom folyamat egyszerre torténik, mivel a természetes €l6helyek pusztulasa és a biologiai invaziok mogott sokszor
az urbanizacié altal okozott hatasok allnak. A harom folyamat ok-okozati Osszefliggéseit és nagyfoki komplexitasat
jellemezi, hogy szamos esetben nehezen illeszthet6k be a klasszikus dkologia ismert Osszefiiggései kozé. A tantargy célja,
hogy megismertesse az urbanizaci6 altal okozott hatdsok Gsszetettségét édesvizi esettanulmanyokon keresztiil. Ismertesse a
vonalas 1étesitmények valds hatasait, bemutassa a kiilonb6z6 ipari és termalvizek altal terhelt viztestekben az idegenhonos
fajok megjelenésének és terjedésének okait. A kurzus soran a témateriilettel kapcsolatos hipotézisek, elméleti modellek
segitségével kivanunk az Osszefiiggésekre ravilagitani. Kiemelt mdédon foglalkozunk a tervezés-kivitelezés-fenntartas
kapcsolatrendszerre, mely alapja a negativ kdvetkezmények minimalizalasanak és a hosszu tavu biztonsagos fenntartasnak.
A kurzus hallgatoi gyakorlati példakon keresztiil kapnak utmutatast, hogy megértsiik a kornyezetiinkben zajlo valos
valtozasok okait.

KOR-2/149 The impact of urbanization on surface water Weiperth Andras
6 credits, theory, optional, repetition

Nowadays, the loss of natural habitats, invasions of non-native species, and the spread of urban environments are considered
to be among the least reversible anthropogenic global changes. In most cases, these three processes occur simultaneously,
as the loss of natural habitats and biological invasions are often driven by the effects of urbanization. The complexity of the
causal links between the three processes is such that in many cases they are difficult to integrate into the known framework
of classical ecology. The aim of this Ph.D course is to provide an understanding of the complexity of the impacts of
urbanization through different case studies in the topic of ecology of freshwaters and wetlands. Describe the real effects of
linear infrastructures, the causes of the occurrence and spread of non-native species in various water bodies affected by
industrial and thermal water. The Ph.D course will use hypotheses and theoretical models to highlight the relationships.
Emphasis will be placed on the design-build-maintain relationship as a basis for minimizing negative effects and ensuring
long-term safe maintenance. Through practical examples, Ph.D students will be guided to understand the causes of real
changes in our environment.

Irodalom / Literature:

Blaha, M. et al. (2022): The pet trade as a source of non-native decapods: the case of crayfish and shrimps in a thermal
waterbody in Hungary. Environmental Monitoring and Assessment 194:795. https://doi.org/10.1007/s10661-022-10361-9
Gal, B. Weiperth, A., Farkas, J., Schmera, D. (2023): Road crossings change functional diversity and trait composition of
stream-dwelling macroinvertebrate assemblages. Scientific Reports 13: 20698, https://doi.org/10.1038/s41598-023-47975-
z

Gal B., Weiperth A., Farkas J., Schmera D. (2020): The effects of road crossings on stream macro-invertebrate diversity.
Biodiversity and Conservation 29: 729-745. https://doi.org/10.1007/s10531-019-01907-4

Gaston, K. J. (editor) (2010): Urban ecology. Cambridge University Press, https://doi.org/10.1017/CB0O9780511778483
Goldfarb Ben (editor): Crossings: How Road Ecology Is Shaping the Future of Our Planet. W W Norton & Co, ISBN:
9781324005896, 384 pp.

Kondor A.Cs,, Molnar E., Jakab G., Vancsik A., Filep T., Szeberényi J., Szabo L., Maasz G., Pirger Zs., Weiperth A.,
Ferincz A., Staszny A., Dobosy P., Horvathné Kiss K., Hatvani G.I., Szalai Z. (2022): Pharmaceuticals in water and sediment
of small streams under the pressure of urbanization: Concentrations, interactions, and risks. Science of The Total
Environment 808, Paper: 152160. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.152160

Mojzisova, M., Weiperth, A., Gebauer, R., Laffitte, M., Patoka, J.; Grandjean, F., Kouba, A., Petrusek, A. (2023 online,
2024 print): Diversity and distribution of Aphanomyces astaci in a European hotspot of ornamental crayfish introductions.
Journal of Invertebrate Pathology 202. 2024 February 108040. https://doi.org/10.1016/}.jip.2023.108040

Takacs P., Czeglédi 1., Ferincz A., Saly P., Specziar A., Vital Z., Weiperth A., Erds T. (2017): Non-native fish species in
Hungarian waters: historical overview, potential sources and recent trends in their distribution. Hydrobiologia 795: 1-22.
doi 10.1007/s10750-017-3147-x

Van Der Ree Rodney (editor) (2018): Handbook of Road Ecology. Blackwell Publ, ISBN: 9781118568187, 552 pp.
Yu-Chun, K. et al. (2020): Effects of climate and land-use changes on fish catches across lakes at a global scale. In: Nature
Communications. 2020; Vol. 11, No. 1. 2020 May 20; 11 (1). 2526. https://doi.org/10.1038/s41467-020-14624-2
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KOR-2/150 Gazdasagi rendszerek és okolégiai fenntarthatosag Antal Miklos
6 kredit, elmélet, nem kotelez6, nem ismételhetd

antal.miklos@tatk.elte.hu

A targy célja a kornyezeti problémdk komplex tarsadalmi és gazdasigtani megkozelitésbdl vald vizsgdlata, a
kornyezetvédelem technologiai megkozelitésének tagabb  Osszefiiggésrendszerének feltardsa. Foébb  témai:
Ertékvalasztasok a kornyezetvédelemben és a kozgazdasagtanban. A gazdasagi paraméterek mérhetésége és a mérési hibak
kovetkezményei. A modellezési modszerek limitadcidi és a tervezhetdség korlatai. Reflexivitas. Kereslet-kinalat
alapszabalyai, hatarhaszon-hatarkoltség abrak elemzése és a megkozelitésmod relevancidja. Externalidk. Pigou és Coase
moddszere az externaliak kikiiszobolésére. Emisszio kereskedelem. Pozitiv externalidk felszamolasa. A jovo bedrazasa és a
diszkontalas. Jatékelméleti megkdzelitések. Kdrnyezeti relevanciaval bir6 makrogazdasagtani alapkérdések. Rebound
hatasok. A gazdasagi ndvekedési dilemma. Alternativ gazdasagi dontési mechanizmusok ¢és azok korlatai. A
kornyezetgazdasagtani ¢és az Okologiai kozgazdasagtani megkdzelités eltéréseinek elemzése. Problémamegoldas
technologiai és tarsadalmi modszerekkel.

KOR-2/150 Economic systems and environmental sustainability Antal Miklés
6 credits, theory, optional, no repetition

The aim of the course is to study environmental problems from a complex social and economic perspective and to explore
the wider context of a technological approach to environmental protection. Main topics: Measurability of economic
parameters and the consequences of measurement errors. Limitations of modelling methods and constraints for
predictability. Reflexivity. Supply-demand principles, marginal benefit-cost diagram analysis and the relevance of this
approach. Externalities. Pigou’s and Coase's method for eliminating externalities. Emission trade. Elimination of positive
externalities. Valuing the future and discounting. Approaches based on game theory. Basic macroeconomic issues of
environmental relevance. Rebound effects. The economic growth dilemma. Alternative economic decision-making
mechanisms and their limitations. Analysis of the differences between environmental and ecological economics.
Environmental problem solving using technological and social methods.

Irodalom / Literature:

Daly, H., Farley, J. (2003). Ecological Economics: Principles and Applications: Island Press.
Jackson, T. (2017) Prosperity Without Growth: Foundations for the Economy of Tomorrow: Routledge.
Raworth, K. (2017) Doughnut Economics: Seven Ways to Think Like a 21st-Century Economist: Random House.
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KOR-2/151 Plankton-6kologia: a helyi mintazatoktol a globalis folyamatokig Vad Csaba, Palffy Karoly
6 kredit, elmélet, nem kotelez6, nem ismételhetd

vad.csaba@ecolres.hu; palffy.karoly@ecolres.hu

A kurzus soran a hallgatok megismerkednek a planktonikus él61ények vizeinkben betoltott altalanos szerepével, a koztiik
levo interakciokkal, valamint ezeknek az Okoszisztémak szintjén lathatd kdvetkezményeivel (pl. algavirdgzasok).
Példakkal illusztralva bemutatasra keriilnek a klasszikus és modern kutatéasi iranyvonalak, a vizsgalati modszertan, illetve
napjaink legfontosabb vizes él6helyeket érint6 problémai a plankton-vizsgalatok szemszdgébol.

Témakorok: 1. Mi a plankton? — az édesvizi €s tengeri €¢l61énycsoportok altalanos bemutatasa. 2. A fitoplankton taxondmiai
csoportositasa. 3. A zooplankton taxondmiai csoportositasa. 4. Funkcionalis megkdzelitések: Reynolds-féle funkcionalis
csoportositas és jelleg alapt megkdzelitések. A funkcionalis megkozelités, mint eszkdz az 6koszisztémak szintjén zajld
folyamatok feltarasaban és értelmezésében. 5. Planktonikus (taplalkozasi) kolcsonhatasok: mikrobidlis hurok,
fitoplankton-zooplankton interakciok, trofikus kaszkad. 6. Lokalis kornyezeti tényezok hatdsa a planktonra (pl. fény,
hémérseklet, tapanyagok, sotartalom, kiszaradas). 7. T4ji 1éptékii biodiverzitas-mintazatok, metakdzosségi dinamika,
diszperzio, ’spatial insurance’. 8. Globalis mintazatok: a latitudinalis diverzitas-gradiens, a fitoplankton szerepe a
biogeokémiai ciklusokban (oxigéntermelés, vas-limitacio, szénforgalom), az 6ceani upwelling’ aramlatok szerepe. 9.
Planktonikus ko6zosségek terepi megfigyelésen alapulo vizsgéalata. Szezonalis dinamika. Mintavételi modszerek,
mikroszkopos technikak, mintafeldolgozas. 10. Kisérletes vizsgalati modszerek: mikro- és mezokozmosz kisérletek. Az
aramlasi citometria és kombinalasa képalkoté modszerekkel. 11. Szimulacios modellezés: A fitoplankton dinamikus
modellezése sejt, faj és kdzosség szintjén: példak, alkalmazasok. 12. A vizi 6koszisztémakat érintd veszélyeztetd tényezok.
Hosszatava valtozasok a plankton-kozosségek Osszetételében €s miikdodésében. A klimavaltozas hatdsai, urbanizécio,
eutrofizacid és oligotrofizacio, invaziv fajok. 13. Biodiverzitas-krizis, biodiverzitas-okoszisztéma miikodés kapcsolata
plankton kozdsségek esetében. 14. Adaptacios mechanizmusok: gyors evolucid, 6ko-evolucids dinamika.

KOR-2/151 Plankton ecology: from patterns to processes Vad Csaba, Palffy Karoly
6 credits, theory, optional, no repetition

Students enrolled in the course will acquire in-depth knowledge about the role of planktonic organisms in aquatic
environments, their interactions and the consequences of their functioning on the level of ecosystems (e.g. algal blooms).
Students will also be introduced to traditional and novel research approaches, methodologies and current environmental
issues linked to plankton ecological research, which will be illustrated with particular case studies.

Topics: 1. Introduction to plankton ecology. The major organism groups in freshwater and marine ecosystems. 2.
Taxonomic classification of phytoplankton. 3. Taxonomic classification of zooplankton. 4. Functional classifications:
Reynold’s functional response groups and trait-based approaches in phyto- and zooplankton. Functional approaches as
tools for a mechanistic understanding on ecosystem-level processes. 5. Planktonic (trophic) interactions: microbial loop,
phytoplankton-zooplankton interactions, trophic cascade. 6. The role of local environment in shaping plankton
communities (e.g. salinity, drought, light, temperature, nutrients). 7. Regional biodiversity patterns, metacommunity
dynamics, dispersal, spatial insurance. 8. Global patterns: latitudinal diversity gradient, the role of phytoplankton in
biogeochemical cycles (e.g. oxygen production, carbon cycling, iron limitation), oceanic upwelling areas. 9. Study
approaches - field observations: Seasonal succession. Sampling methods, microscopy, sample processing. 10.
Experimental approaches: micro- and mesocosm experiments. Flow cytometry and plankton imaging techniques. 11.
Simulation modelling. Dynamic modelling of phytoplankton on the level of cells, species and communities: examples and
applications. 12. Major threats to aquatic ecosystems. Long-term changes in the structure and functioning of plankton
communities and their relevance for ecosystem-level processes. Effects of climate change, urbanization, eutrophication
and oligotrophication, invasive species. 13. Biodiversity loss, biodiversity-ecosystem functioning relationships in plankton.
14. Adaptation mechanisms: rapid evolution, eco-evolutionary dynamics.

Irodalom / Literature:

Graham, L.E., Graham, J.M., Wilcox, L.W., Cook, M.E. (2022): Algae. LJLM Press, LLC.

Jones, I.D., Smol J.P. (eds.) (2023): Wetzel's Limnology: Lake and River Ecosystems. Academic Press.
Likens, G.E. (ed.) (2010) Plankton of Inland Waters. Elsevier.

Reynolds, C.S. (2006): Ecology of Phytoplankton. Cambridge University Press.

Sommer, U. (1989): Plankton Ecology: Succession in Plankton Communities. Springer.

Teodosio, M.A., Barbosa, A.M.B (eds.) (2021): Zooplankton Ecology. CRC PRess
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KOR-2/152 Okohidrogeolégia, felszinalatti viz és vizes él6helyek kapcsolata Szkolnikovics-Simon Szilvia
6 kredit, elmélet, nem kotelez6, nem ismételhetd

szilvia.simon@ttk.elte.hu

A felszin alatti viztdl fiiggd élohelyek kiemelt fontossaguak a fold biodiverzitasanak fenntartasa érdekében. Emellett jelentds
okoszisztéma szolgaltatasokkal birnak, melyek az emberek jolétét szolgaljak. Megfeleld kezelésiik, megdrzésiik kulcsa
természetes miikodésiik és vizellatasuk megértése. A kurzus sordn a hidrogeoldgia oldalarol kozelitjiik a vizes él6helyeket,
¢s a felszin alatti aramlasi rendszerekben elfoglalt helyzetiik, a felszin alatti és felszini vizekkel valo kapcsolatuk feltarasara
toreksziink. Védelmiik érdekében a lehetséges innovativ kezelési megoldasok bemutatasa mellett a kurzus ravilagit a
hidrogeologia és az &kologia, illetve az Okoszisztéma szolgaltatdsok révén a tarsadalomfdldrajz kapcsolatara a vizes
¢él6helyek tiikrében.

KOR-2/152 Ecohydrogeology, interaction of groundwater and ecosystems Szkolnikovics-Simon Szilvia
6 credits, theory, optional, no repetition

Groundwater dependent ecosystems and wetlands are of great significance in maintaining biodiversity on earth. In addition,
they ensure ecosystems services, which serves the good living of human. Their proper handling and preservation is possible
only with the understanding of their natural operation and water supply. During the course ecosystems are investigated from
hydrogelogical aspect, based on understanding their position in groundwater flow systems, and their connection to surface
water and groundwater. The course introduces innovative solutions for the rehabilitation of these ecosystems and also
highlights the connection between hydrogeology, ecology and geography in terms of wetlands and groundwater dependent
ecosystems.

Irodalom / Literature:
Eamus, D., Fu, B., Springer, A.E., Stevens, L.E. (2016). Groundwater Dependent Ecosystems: Classification, Identification

Techniques and Threats. In: Jakeman, A.J., Barreteau, O., Hunt, R.J., Rinaudo, JD., Ross, A. (eds) Integrated Groundwater
Management. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-319-23576-9 13
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KOR-2/153 Talajok szerves anyaganak vizsgalata spektroszkopiai médszerekkel Filep Tibor
6 kredit, elmélet, nem kotelez6, nem ismételhetd

filep.tibor@csfk.org

A kurzus sordn a hallgatok megismerkednek a talajok szerves anyaganak alapvetd jellemzdivel, kdrnyezeti funkcidival,
valamint alapvetd kémiai struktirdival. Megismerkednek tovabba azokkal a spektroszképiai modszerekkel, amelyek
segitségével nem csak a szerves anyag mennyiségét hatarozhatjuk meg a talajokban, hanem képet nyerhetiink azok
mindségérol, kémiai dsszetételérdl is.

Témakorok: a szerves anyag szerkezete és kornyezeti funkcioi; az UV-Vis spektroszkopia felhasznalasa a talajok szerves
anyaganak jellemzésében; a szerves anyag jellemzése fluoreszcens spektroszkopia segitségével; FT-IR spektroszkopia és a
talajok szerves anyaga; talaj szerves anyag jellemzése NMR spektroszkopiai modszerek segitségével; kemometriai
modszerek a szerves anyag vizsgalataban (PLSR, PARAFAC); esettanulményok értékelése, értelmezése

KOR-2/153 Investigation of the organic content of soils using spectroscopic methods Filep Tibor
6 credits, theory, optional, no repetition

During the course, students will learn about the basic characteristics of soil organic matter, its environmental functions and
its basic chemical structures. They will also learn about spectroscopic methods that can be used not only to determine the
quantity of organic matter in soils, but also to gain insight into their quality and chemical composition.

Topics: structure and environmental functions of soil organic matter; use of UV-Vis spectroscopy to characterise soil organic
matter; characterisation of organic matter using fluorescence spectroscopy; FT-IR spectroscopy and soil organic matter; soil
organic matter characterisation using NMR spectroscopy; chemometrics methods in organic matter analysis (PLSR,
PARAFAC); evaluation and interpretation of case studies

Irodalom/References:

Filep, T., Zachary, D., Jakab, G. & Szalai, Z. Chemical composition of labile carbon fractions in Hungarian forest soils:
Insight into biogeochemical coupling between DOM and POM. Geoderma 419, 115867 (2022)

Filep, T., Zachary, D., and Balog, K. 2016. Assessment of soil quality of arable soils in Hungary using DRIFT spectroscopy
and chemometrics. Vib. Spectrosc. 84: 16-23.

Bro, R. PARAFAC. Tutorial and applications, Chemometr. Intell. Lab. Syst. 38 (1997) 149-171.
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KOR-2/154 A talajfauna okologisgja Gedeon Csongor
6 kredit, elmélet, nem kotelez6, nem ismételhetd

KOR-2/154 Soil fauna ecology Gedeon Csongor
6 credits, theory, optional, no repetition
gedeon.csongor@atk.hun-ren.hu

The course aims at giving a comprehensive picture of soil organisms and burrowing mammals (i.e. rodents) particularly. It
will involve their general and specific ecology, taxonomy, biological characteristics, and links to ecosystem services, and as
a result, their increased importance for conservation. We shall also talk about novel, non-destructive remote sensing study
methods for estimating the population density and size of these burrowing animals. Another aspect (brief but important) of
the course will be to link soils, soil fauna, and their ecology to a larger picture of ecosystems and ecosystem theory. With
the help of a few assignments and through class tasks, we shall read and discuss a few scientific articles in detail. The
syllabus may be altered and modified along the course reflecting the students’ specific interests, background, and ideas about
the course. Outdoor classes may/ will be organised if certain tools (i.e. ground penetrating radar, GPR) (i.e. GPR system is
available in/ by TAKI). We shall also talk about the statistical method of analysing long-term population data. The analysis
of long-term data, detection of population trends, prediction of population size and the detection of the change in population
size or density are as important analytical tools as requisites for adequate population management decisions. Therefore, we
shall go through an example of long-term data on the number of ground squirrel populations in Hungary to demonstrate both
aspects.
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KOR-2/201

6 kredit, elmélet,

KOR-2/202

6 kredit, elmélet,

KOR-2/203

6 kredit, elmélet,

KOR-2/204

6 kredit, elmélet,

KOR-2/205

6 kredit, elmélet,

KOR-2/206

6 kredit, elmélet,

KOR-2/207

6 kredit, elmélet,

KOR-2/208

6 kredit, elmélet,

KOR-2/209

6 kredit, elmélet,

KOR-2/210

6 kredit, elmélet,

KOR-2/211

6 kredit, elmélet,

KOR-2/212

6 kredit, elmélet,

KOR-2/-201

Specialis fejezetek a kornyezettudomanyok teriiletéral 1.
valaszthatd, nem ismételhetd

Specialis fejezetek a kornyezettudomanyok teriiletérol II.
valaszthato, nem ismételheto

Specialis fejezetek a kornyezettudomanyok teriiletérél II1.
valaszthatd, nem ismételhetd

Specialis fejezetek a kornyezettudomanyok teriiletérol IV.
valaszthatd, nem ismételhetd

Specialis fejezetek a kornyezettudomanyok teriiletérél V.
valaszthato, nem ismételheto

Specialis fejezetek a kornyezettudomanyok teriiletérol VI.
valaszthatd, nem ismételhetd

Specialis fejezetek a kornyezettudomanyok teriiletérdl VII.
valaszthatd, nem ismételhetd

Specialis fejezetek a kornyezettudomanyok teriiletérol VIII.

valaszthato, nem ismételheto

Specialis fejezetek a kornyezettudomanyok teriiletéraol IX.
valaszthatd, nem ismételhetd

Specialis fejezetek a kornyezettudomanyok teriiletérdl X.
valaszthatd, nem ismételhetd

Specialis fejezetek a kornyezettudomanyok teriiletérol XI.
valaszthato, nem ismételheto

Specialis fejezetek a kornyezettudomanyok teriiletérol XII.
valaszthato, nem ismételheto

Special topics in environmental science I.

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/202

Special topics in environmental science I1.

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/203

Special topics in environmental science I1I.

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/-204

Special topics in environmental science IV.

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/205

Special topics in environmental science V.

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/206

Special topics in environmental science VI.

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/-207

Special topics in environmental science VII.

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/208

Special topics in environmental science VIII.

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/209

Special topics in environmental science IX.

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/-210

Special topics in environmental science X.

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/211

Special topics in environmental science XI.

6 credits, theory, optional, no repetition

KOR-2/212

Special topics in environmental science XII.

6 credits, theory, optional, no repetition
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