Doktori értekezés véleményezése

A Jel6lt: Gulyas Gabor: (okleveles kornyezetmérnok)

Az értekezés cime: ,Telepiilési szennyviz nehézfémtartalma és annak hatasa a
szennyviziszap mezdgazdasagi hasznositasanak lehetdségeire”

A téma tudomanyos és tarsadalmi jelentdsége:

A fejlett emberi civilizacio megjelenése 6ta szennyviz keletkezik, aminek egy veleja-
roja, hogy a szerves és szervetlen anyagok egy része elobb-utdbb kiiilepszik. A kelet-
kezett iszapot a szennyviz rendszerbd], illetve a tisztitokbol el kell tavolitani, annak
egy megfeleld elhelyezést kell taldlni. Ahogyan a jelolt a dolgozataban bemutatta, a
keletkezett iszapokra azok magas hasznosithatd dsvanyianyag-tartalma miatt célsze-
riien inkabb értékként kell tekinteni, mintsem deponalandé hulladékként. A jelolt ltal
bemutatott mezdgazdasagi hasznositas egy praktikus felhasznalasi teriilet lehet, ami
nemzetgazdasagi szempontbdl is szamottevd értéket teremthet.

A szakirodalom feldolgozasa:

A szerz6 a doktori dolgozatban bemutatta a nehézfémek el6fordulasat, azok kibocsa-
tasanak természetes és mesterséges folyamatait, tovabba a nehézfémek emberre, allati
szervezetekre és kornyezetre gyakorolt hatasat. Ezt kovetden ismertette a szennyvizek
nehézfémtartalmanak csokkentési lehetéségeit. A szennyviziszapok artalmatlanitds
sziikségességének bemutatasat kovetden a Jelolt 0sszefoglalta kisérleti eredményeit a
dolgozat témateriiletének tjdonsagara, azaz a szennyvizek nehézfémtartalmanak val-
tozasat az eleveniszapos szennyviztisztitds sordn, tovabba az igy nyert szennyvizisza-
pok felhasznalasi lehetOségeit ismertette, majd értékes szamitdsokat végzett el, ame-
lyek igazolhatjak a témateriilet gazdasagi jelentdségét.

A dolgozat jol kovethetd, olvasmanyos, elgépelést, helyesirasi hibat ritkan tartalmaz.
Volumene megfelel a doktori dolgozattal szemben tamasztott elvarasoknak. Az iro-
dalmi rész (59 oldal) jOl el0késziti a kisérleti részben (76 oldal) bemutatott tudomanyos
eredmények szakirodalomi hatterét, jelentdségét és sziikségességét.

A szakirodalom feldolgozasa alapos, lépésrdl-lépésre, a dolgozat témajanak megfele-
18en targyalja a nehézfém eltavolitds jelentdségét, azok szennyvizekben val6 el6fordu-
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lasat az elmult 50 év adatai alapjan, a keletkezd iszapok mindségét és elhelyezési lehe-
téségeit. A dolgozat irodalmi része jol kovethetd, az egyes alfejezetekben a Jelolt ala-
posan feldolgozta a tématertilet irodalmat, illetve kritikailag értékeli azokat.

A téma gyakorlati jelent0ségét jOl szemlélteti, hogy a jelolt bemutatta, hogy éves szin-
ten tobb ezer tonna hulladék keletkezik, amelynek jelentds részt lerakassal vagy depo-
nalassal kezelik, holott nagyrésze asvanyi anyag utanpotlasként hasznosithato lenne.

A dolgozatban tobb mint 200 db irodalmi hivatkozast tartalmaz, amelyek kozt szere-
pelnek a dolgozat témateriiletét érintd, illetve a kisérleti munkdaval Osszefiiggd sajat
publikaciok is.

Vizsgalati modszerek megvalasztasa, kivitelezésiik mindsége:

A kutatomunka soran a Jelolt altal alkalmazott vizsgalati modszerek korszertek, al-
kalmasak a kisérleti rész célkitizéseiben megfogalmazottak megvalositasara. A vizs-
galati modszerek precizitdsa alkalmas a kiilonb6z6 mintdk kvalitativ-kvantitativ érté-
kelésére.

Eredmények és a dokumentalas szinvonala

A Jelolt a felhasznalt mintdk jellemzdit, az alkalmazott modszereket é€s szamitasokat
altalaban kell§ részletességgel mutatta be.

”or

Kiilonosen értékeseknek tartom a Jelolt altal az eldallitott szennyviz iszappal torténd
szantofoldi tdpanyag utanpotlasra vonatkozo szamitasait.

A mért és szamitott eredményeket a Jelolt grafikus formdaban a dolgozat 6 szovegében
adta meg, melyek az Osszefiiggéseket j0l szemléltetik. A dolgozat mellékletében a mért
értékek tablazatos formaban is megtalalhatok.

Az eredmények értékelése, kovetkeztetések helyessége

A Jelolt altal bemutatott eredmények alapvetden redlisak, a kovetkeztetések logikusak,
helytalloak. Tételes észrevételeim a kovetkezdk:

Irodalmi rész:

1. AJelolt rendszerszemléletét jol tiikrozi, a bevezetésben megemliti, hogy a szenny-
viztisztité termékein hasznositasanal kifejezetten karos komponensek lehetnek a
termékekben. Ezek koziil a dolgozat témateriiletének megfeleléen a szervetlen
szennyezOk hatdsat részletesen elemzi, késébb azt is megemliti, hogy a szerves,
patogén komponensek és gyogyszermaradvanyok hatdsa a késobbi kutatés kere-
tében vizsgalandd. Kitért arra is, hogy egyes nehézfémek bizonyos vegyiiletei
inertek, mig masok kis koncentracioban is toxikusak.
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A Jelolt az 1.3. fejezetben bemutatta kiilonbozd fémeltavolitd eljarasok, illetve
azok alkalmazhatdsagi tartomanyat; redlisan kitért arra is, hogy ezek sziikséges-
sége csak bizonyos esetekben indokolt.

Az1.6.1.1. fejezteben a Jelolt a szennyviziszapok mezdgazdasagi hasznositdsanak
mutatja be, kiemelte a hasznositds novelésének gatjaként a potencidlis fert6zoké-
pességet, illetve a nehézfémtartalom altal okozott fitotoxicitds, mellett a kornye-
zetvédelmi szabdlyozasbdl adddd gazdasagi kérdések (pl.: hogy a rekultivacio
esetén kozel 500-szoros mennyiségli iszap elhelyezhetd) is meghatarozoak.

Nagy oromomre szolgalt, hogy az irodalmi részbe bekeriilt egy atvezetd, részosz-
szefoglalo fejezet, amiben a Jelolt az irodalmi rész alapjan levonta a kovetkezteté-
seket, és vazolta az Olvasdnak, a kovetkez6 fejezetekben targyalt kisérleti munka
lépéseit.

Kisérleti rész

5.

10.

A 3.1.1. és 3.1.2. fejezeten a jelolt részletesen bemutatta a vizsgalt technoldgiat, an-
nak mtikodését, a mintavételezés modjat, adatokat kozolt a mérések pontossaga-
rol (szoras, atlagos eltérés) is. A 3.1.2. fejezteben érdekes lett volna feltiintetni az
anyagmeérleg pontossagara vonatkozo adatokat is, pl.: azok a bejové Osszetételtd],
a rendszer dinamikdjatol, egyéb hatasoktol fiiggtek-e, vagy , csak” a mérés hiba-
jabdl eredtek.

A 3.1.3 fejezetben bemutatott kisérleti eredmények jol tiikrozik az elvégzett
munka nagysagat, jol szemléltetik a szennyviztisztitoban lejatszod6 komplex fo-
lyamatokat.

A 3.1.4. fejezetben a Jelolt Osszefoglalta eredményeit a nehézfémek tisztitott
szennyviz / szennyviziszap megoszlasara vonatkozoan.

A 3.2 - 3.4 fejezetekben a JelOlt ismertette a tisztitott szennyvizek ontozési célu
telhasznalasi lehetdséget, a szennyviziszapok mezdgazdasagi hasznositasi leheto-
ségeit, illetve szamitasokat végzett ezen esetekben a tdpanyagutanpdtlasra vonat-
kozdan. Ezen szdmitdsok gazdasagi szempontbol is figyelemre méltoak.

A 3.5. fejezetben a 13 egyenlet, illetve a 3.6 fejezetben rendre a 14 és 15 egyenlet
csak feltételesen igaz, ugyanis a novény tapanyagigényének meghatarozasahoz a
novény tdpanyagigénye lett szorozva a termésatlaggal, ami nem megfeleld, hiszen
a termés a novénynek viszonylag csak egy kis része. Ez csak abban az esetben
helytalld, ha a novény minden mas része a talajba beszantdsra kertil.

A 3.6 fejezetben bemutatott (27) egyenletben, késébb VI tézispont esetén az index
jelolések nem kovetkezetesek.
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11. A 3.7. fejezetben megadasra kertilt egy a kiszoras alternativajaként szolgald tech-
noldgia az injektélas, mellyel a beszantés elhagyhato lehet. Erdekes lett volna be-
mutatni, hogy az eljarasnak a koltsége, hogyan viszonyul a szennyviziszap be-
szantasahoz képest.

12. Annak ellenére, hogy a 32. tdbldzat, illetve a 37. tdblazatban bemutatott eredmé-
nyei alapjan az injektalasos kisérletek eredményei alapjan a nehézfémek koncent-
racidja a hatarérték alatt maradt. Fontos lenne ismerni, hogy a féldmintak minta-
vételezésének és elemzésének mekkora az egyiittes hibaja? Ahogy a Jelolt is ravi-
lagitott egyes koncentraciok , kiilonos” ingadozast mutattak. Kiilondsen szembe-
tind a Kozép-Dunantuli példa esetében, aholis a négyévnyi injektalds, 0sszesen
atlagosan 26,2 t/ha, azaz 2,62 kg/m? sz.a. kijuttatas kijuttatas mellett a magnézium
tartalom 4,4-4,6%-16l, 9,6-12,5%-ra nott. Feltételezve, hogy a szdrazanyag teljes
mennyisége magnézium volt, a kijuttatott anyag csak a vizsgalt 25-60 cm talajré-
tegben (pl.: 0,3 m? szaraz fold kb. 400-450 kg) akkumuldlddott és nem tortént fel-
vétel a novények altal, akkor is csak egy nagysagrenddel kisebb mértékti koncent-
racionovekedést kellett volna tapasztalni.

13. A 3.7.4. fejezetben a Jelolt megallapitotta, hogy ,,szennyviziszap jelenlegi elemtar-
talmat figyelembe véve folyamatosan és szakszer(ien miivelt terméfdldeken tor-
tén6 hasznositasnal gyakorlatilag hosszabb tavon sem kell szamolni a nehézfémek
felhalmozodasaval.” A teljese életciklus szempontbol fontosnak latom, a talajtap-
anyag szamitasanak analogidjara egy nyomelemmeérleg elkészitését elvégezni,
amelyben egy atlagos termés / névény Ossztomeg aranyt, egy atlagos termésatla-
got, illetve a 32. - 36. tablazat adatai alapjan szamithaté nyomelemfelvétel alapjan
megbecsiilni a termés atlagos nyomelem tartalmat néhany kivalasztott novényti-
pusra. Az igy kapott értékeket pedig Osszehasonlitani az egészségiigyi normakkal.
Ha ezek az értékek is azt jelzik el6re, hogy a novénytermesztés igy is megtelel az
eléirasoknak, akkor az eljaras még inkabb tdamogatotta valhat.

A dolgozat tézispontjaihoz részletes észrevételeim a kovetkezok:

e Azl tézispontban a jelolt Osszefoglalta a szennyvizek nehézfémtartalmanak vizs-
galata sordn elért eredményeit, azaz, hogy a tisztitatlan szennyviz veszélyes elem
tartalma hogyan oszlik meg a tisztitott szennyviz és a szennyviziszap kozott. Az
eredmények 1j tudomanyos eredményként elfogadhatok.

e Al tézispontban a jelolt felallitott egy sorrendet a lakossagi szennyvizekben el6-
fordulo nehézfémekre. Az eredmények a jelolt kisérleti eredményen alapulnak. A
tézispont a némiképp hosszabb egy atalanos tézispontnal.

e A IIL tézispontban a jelolt az altala vizsgalt szennyviztisztitd eredményei alapjan
felallitott egy sorrendet a szennyviziszap nehézfémtartalmara vonatkozdan, me-
lyek sajat mérési eredményeken alapulnak.
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e A IV. tézispontban a Jelolt sajat szamitasai alapjan megallapitotta, hogy a szenny-
viziszapok jogszabalyokban el6irt modon torténd kihelyezése milyen hosszt ideig
torténhet, amig egy teriilet szennyezetté valik. A tézispontot 1j tudomanyos ered-
ményként javaslom elfogadni.

e Az V. tézispontban a jelolt megallapitotta, hogy a kisérleti tapasztalatok alapjan a
intenziv szennyviziszap kihelyezés esetén sem novekszik, hasznosul a novényter-
mesztés soran. A tézispontot a fenti 12. és 13. észrevételek megvalaszolasa utan el-
fogadasra javaslom.

e A Jelolt a VI. tézispontban a szennyviziszappal és mitragyaval torténd tapanyag
utanpotlas koltségének meghatarozasara allitott fel egyenleteket, illetve végzett el
szamitasokat. Az a. jel(i alpont a dolgozat témajahoz 6nmagaban kevésbé kothetd,
csak az Osszehasonlitast szolgdlja. A b. pontban bemutatott egyenletet viszont on-
magaban nem, csak a dolgozatban bemutatott (14)-(27) egyenletrendszer alkotnak
komplett egszet, illetve a 10. javaslat alapjan tortént modositas utan fogadhatoak el
tézispontként.

Osszefoglaldsul elmondhatd, hogy a Jeldlt egy jol megfogalmazott kutatdsi munka
eredményeit foglalta 6ssze. Az eredmények gyakorlati szempontbdl jelentdsek. A dol-
gozatot a fenti kérdések, észrevételek megvalaszoldsa utan megvédésre és elfogadasra
javaslom.

Udvozlettel,

Kelt, Szazhalombatta, 2020. szeptember 18.

Kasza Tamas, dr.

Eszkdzmenedzsment és Technoldgia, vezetd
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