Opponensi vélemény
Gulyas Gabor PhD jelolt értekezésérél Dr. Zseni Aniké altal a biralat f6bb szempontjai
alapjan

Gulyas Gabor doktorjeldlt a . Telepililési szennyviz nehézfémtartalma és annak hatdsa a
szennyviziszap mezdgazdasagi hasznositdsanak lehetdségeire” cimii doktori értekezésében egyrészt
osszefoglalja a nehézfémek el6fordulasat, hatdsait, szennyvizekbél torténd eltavolitasi lehetdségeit,
a talajok nehézfém-szennyezettségét, a szennyvizek, szennyviziszapok és szennyviziszap-
komposztok mez6gazdasagi hasznositasat és annak jogszabalyi hatterét (irodalomkutatas), masrészt
bemutatja, elemzi és korabbi adatokkal Gsszehasonlitja az altala vizsgalt szennyvizek, tisztitott
szennyvizek és szennyviziszapok nehézfémtartalmanak vizsgélatdra irdanyuld Ilaboratériumi
méréseinek eredményét, harmadrészt elemzi és értékeli a vizsgdlt szennyvizeknck és
szennyviziszapoknak a talaj tapanyagutanpotlasban bet6lthetd szerepét, végiil példakon keresztiil
bemutatja a telepiilési szennyviziszapok injektdlasdanak hazai tapasztalatait. A doktorjeldlt
tudomanyos eredményeit 6 tézispontban sorolja fel.

Opponensi véleményemet a biralat f6bb szempontjai alapjan az alébb irtak tartalmazzak.

e Az értekezés témajanak tjszeriisége, aktualitasa, tudomanyos és tarsadalmi jelentésége

Az értekezés 0 témdja a szennyviziszapok talajerd utdnpotlasban betdlthetd szerepe, kiilonds
tckintcttcl annak makro- és mikroelem-tartalmara. A szennyviziszapok mezbégazdasigi célu
felhaszndlasanak ligye napjainkban nagyon aktudlis, ¢s mind tudomdinyos, mind tarsadalmi
szempontbol jelentds. A doktorjeldlt gazdasagi és kornyezeti szempontbdl is koriiljarta a valasztott
témat, ami tovabb noveli annak tudomanyos és tarsadalmi jelentéségét.

e A szakirodalom feldolgozasanak szinvonala

A disszertacid megirasa soran figyelemre méltéan sok, 240 szakirodalom feldolgozasa tortént meg.
A doktorjel6lt 11 jogszabalyra, 219 publikaciora és 10 internetes forrasra hivatkozik. A hivatkozott
219 publikacié 98%-a angol nyelvii, dont6 tobbsége 10 éven beliili. Szdmos, a témaban relevans
rangos szakfolyoirat cikke feldolgozésra keriilt. A disszertacié I Irodalmi dttekintés cimii fejezete 59
oldalon keresztiil mutatja be az irodalmi hatteret. Az 1.2.1 A telepiilési szennyvizek
nehézfémtartalmdnak valtozdsa az elmiult 50 évben cimii fejezetben eldrevetitve megjeleniti
eredményeit a doktorjeldlt, amikor is a szakirodalmakban fellelheté korabbi adatokat mutatja be és
veti 0ssze a sajat eredményeivel. A szakirodalmi feldolgozas tartalmazza a jogszabalyr kérnyezet
bemutatasat és vizsgalatat is, amelynek ismerete alapvetd a doklorjeldlt altal mért és szamitott adatok
értekelése soran.

o Tartalmazza-e a feldolgozas a (émaval dsszefiiggé fontosabb tudomanyos elézményeket?

Az irodalmi feldolgozds a valasztott témahoz jol kothetd, alapos, részletes, mindekdzben nem
elkalandozd. Tartalmazza a fontosabb tudoményos el6zményeket: bemutatja a nehézfémek
eléfordulasat, hatésait, szennyvizekbol torténé eltavolitasi lehetéségeit, a telepiilési szennyvizek
nehezfémtartalmat, a talajok nehézfém-szennyezettségét, a szennyvizek, szennyviziszapok és
szennyviziszap-komposztok mez6gazdasagi hasznositasat.

e Flemzé mdédon, kritikailag dolgozta-e fel a jel6lt a téma irodalmat?

A téma irodalmanak feldolgozésa tobbnyire leird jellegli, &m annak elemzd feldolgozasa, sét
diszkusszidja is megtdrtént. Az elemzé feldolgozasra példakat az alabbiakban sorolok fel. Az 1.2.1 4
telepiilési szennyvizek nehézfémtartalmanak valtozdsa az elmult 50 évben cimil fejezet és annak a
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doktorjeldlt altal minden nehézfémre készitett dsszefoglalo abrai (itt a szakirodalmakban publikalt
nehézfém-tartalom adatok elemzésén til a sajat eredményeivel is Osszeveti azokat). Az 1.3.7 A
bemutatott eljdrdsok beilleszthetGsége az eleveniszapos rendszerekbe cimii fejezet. Az 1.4
Nehézfémek jelenléte a telepiilési szennyviziszapban cimi fejezet, annak 1. tdblazata és magyarazata.
Az 1. mellékletben bemutatott adatok (telepiilési szennyvizmintak nchézfémtartalma).

e A kutatasi célok megfogalmazasakor tamaszkodott-e a jelolt a mar ismert tudomanyos
eredményekre?

A doktorjelolt a Bevezetés és célkitiizések cimi, nem szdmozott, két oldal terjedelmii fejezet masodik
oldalan 5 pontban sorolja fel kutatasi céljait. A célok megfogalmazasa vildgos, egyértelmi. A célok
ismertetésekor a doktorjeldlt jelzi azok megvaldsitdsanak modjat is, amelyb6l kideriil, hogy
eredményeit a mar ismert tudomanyos eredményekkel a dolgozatban Ossze fogja vetni, azokra
lamaszkodni fog.

e A kisérleti mddszerek helyessége: Alkalmas-e a valasztott modszer a célokban
megfogalmazottak vizsgalatara?

A doktorjeldlt altal valasztott modszerek alkalmasak a téma vizsgalatara. A doktorjeldlt modszerei:
laboratoriumi analitikai vizsgalatok a szennyviz, tisztitott szennyviz és szennyviziszap nehézfém- és
makroelem-tartalmanak meghatarozasara, az credmények statisztikai feldolgozasa, sszehasonlit6
elemzések elvégzése, valamint a telepiilési szennyviziszap mezbgazdasagi felhasznaldsanak
optimalizalasa és a kizarolag mitrdgydzassal és a miitragyazassal kiegészitett szennyviziszap
hasznositassal  0rténé  tapanyagutanpétlas gazdasdgi  Osszehasonlitdsa  ¢éljabol  cegyenletek
megalkotdsa.

e A munka soran alkalmazott vizsgilati médszerek korszeriisége, megbizhatésaga.

Az alkalmazott laboratériumi modszerek korszertiek, megbizhatoak. A doktorjeldlt a disszertacid 2
Alkalmazott vizsgalati modszerek cimi fejezetében mutatja be kisérleti modszereit, ugymint a
mintavételt és az alkalmazott analitikai meghatirozds moédszereit. A laboratériumi mérések a
szennyviz és a szennyviziszap nehézfém- és tapanyagtartalmanak vizsgalatara irdanyultak. A mintak
nehézfémtartalmat, valamint kalcium-, kalium-, magnézium-, foszfor- és mangantartalmat induktiv
csatoldsu plazma-atomemisszids spektrometria (ICP-AES) segitségével hatdrozta meg az
EPAGOLOC:2007 szabvany szetint. A mintdk uitogéntartalingt toncsolast kovetd tittdlassal az MSZ
318/18-81 szabvany szerint, az iszapmintak szarazanyag-tartalmat pedig az MSZ 260/3-73 szerint
hatarozta meg.

A doktorjeldlt altal hasznalt és megalkotott egyenleteket (11-27. egyenlet) és azok magyarazatat a 3.5
A telepiilési szennyviziszap mezdgazdasdgi felhaszndldsdnak optimalizaldsa és a 3.6 A kizdrélag
miitragyazassal és a miitragyazassal kiegészitett szennyviziszap-hasznositdssal torténd tdpanyag-
utanpotlas gazdasagi 6sszehasonlitdsa cimi fejezetek tartalmazzak. (Dézisszamitas, ndvekedéshez
szilkséges tdpanyagok mennyiségének meghatarozasa, a kihelyezendd szennyviziszap tomegének
meghatdrozasa, koltségszamitisok).

Az el8biralat soran a biralo jelezte a doktorjel6ltnek, hogy a fenti egyenletek némelyike szdmolasi
vagy mértékegységbéli hibat tartalmazott. A hibdkat a doktorjelolt az értekezésében maradéktalanul
korrigalta. Az cgyculetek jok, azokal elfogadomn. A doklorjelolt allal megalkotott egyenletek
egyszerliségiik miatt kénnyen és gyorsan hasznalhaték a talajokba kijuttathatd szennyviziszap
mennyiségének meghatarozasara/megbecslésére, a kizdrdlag mitragydzassal és a miitragyazassal
kiegészitett szennyviziszap hasznositassal trtén6 tapanyag-utanpotlas gazdasagi 6sszehasonlitasara.



e A kutatisi eredmények feldolgozasanak szinvonala, az eredmények matematikai-
statisztikai értékelése.

A doktorjeldlt a kutatasi eredményeit alaposan dolgozza fel. Eredményeinek matematikai-statisztikai
értékelése soran a min., max., atlag, median, atlagtol eltérés, széras adatokat kozli, azonban ezek
koziil dontéen csak az els6 harmat elemzi az eredmények feldolgozasa soran.

Az elébiralat sordn felhivtam a doktorjelolt figyelmét néhany szamitasi pontatlansagra. Ezeket a
doktorjeldlt az értekezésében mind korrigalta illetve megmagyarazta.

e Az eredményekbdl levont kivetkeztetések helytallosaga

A doktorjelolt helyes kovetkeztetéseket von le az eredményeib6l.

e QOsszeveti-e a jellt sajat eredményeit az irodalommal (diszkusszi6)?

A doktorjelolt a szennyviz nehézfémtartalmara vonatkozé sajat credményeit a disszertacid
szakirodalmi feldolgozas részében, az 1.2.1 A telepiilési szennyvizek nehézfémtartalmdanak vdltozdsa
az elmult 50 évben cimi fejezetében veti Ossze az irodalommal. Ebben a fejezetben bemutatja a
teleptilési szennyvizek nehézfémtartalmara vonatkozoan a szakirodalmakban fellelheté korabbi
adatokat, és Osszeveti azokat a sajat mérési eredményeivel. Szerkezetileg kicsit kilog a sorbol, hogy
a sajat eredményeire mar az irodalmi attekintés részben utalast tesz. A 3.1.3 A mért koncentrdcidk és
szdmitott adatok értékelése, valamint a 3.4.1 A szennyviziszap tdpanyagturtalma cimi lejezetben
szintén megtorténik a sajat adatok és a szakirodalini adatok Osszehasonlitasa. A diszkussziol
tartalmazo fejezetek ériékes elemei a disszertacidonak.

e A jeldltnek az értekezéssel dsszefiiggé publikacids tevékenysége

A Pannon Egyetem Vegyészmérnoki €s Anyagtudomanyi Doktori Iskoldjanak eléirasa alapjan ,.a
doktori fokozat megszerzésé¢hez minimalisan 3 db idegen nyelv( referalt folyoiratban, ebbsl 2
kiilfoldi referdlt folydiratban megjelent vagy kozlésre elfogadott kozleményt kell mellékelni”, amely
minimum kdévetelménynek a doktorjel6lt publikacios tevékenysége eleget tesz.

A tézisfuizetben felsorolt publikaciok — helyesen — csak a doktorjelSltnek a disszertacio témajaval
Osszefiiggd kutatasi eredményeit tartalmazzak. Ez a lista 3 db angol nyelv{i, nemzetk6zi folyodiratban
megjelent szakfolyoirat cikket (ebbdl 2 kiilf61di kiadd, 1 hazai kiado), valamint 5 db magyar nyelvi,
hazai szakfolydiratban (Vizmili Panordama, Maszesz Hircsatorna) megjelent cikket tartalmaz, ezek
mindegyike (Obbszerz0s. A disszerlacio témajaban fentieken kivil 1 angol nyelvil eléaddsa
(kulf6ldon megtartott nemzetkdzi konferencian) és 5 magyar nyelvi eléaddsa van.

Az MTMT adatai alapjan a doktorjel6lt publikacios tevékenysége (és igy szakmai munkaja) a doktori
értekezés témdjanal szélesebb korl, azonban azok a publikaciok és eldadasok a tézisfiizetben nem
szerepelnek, mivel azok nem a doktori értekezéssel 6sszefiiggd témajuak.

o Tartalmaz-e az értekezés ij tudomanyos eredményeket? A jelolt mely eredményeit ismeri
el a biralo G4j eredménynek?

Az értekezés szamos Uj tudomanyos eredményt tartalmaz. Ezek a tézispontokban is megjelennek. A
birdl6 altal elismert 4j tudomanyos eredmények dsszegezve az alabbiak:

- A jeloltnek a lakossdgi szennyvizben, a tisztitott szennyvizben és a viztelenitett
szennyviziszapban talalhat6 nehézfémek abszolut és egymashoz viszonyitott mennyiségére
vonatkozd sajat mérési eredményei és az eredményekbdl lesziirt megallapitasai, a lakossagi
szennyviz veszélyes elem tartalmanak megoszlasa a tisztitott vizfazis és a viztelenitett
szennyviziszap kozott (a hagyoményos A/O technol6giara vonatkozdan) (1. tézispont).
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viztelenitett lakossagi szennyviziszapban (II1. tézispont).

- A jeldltnek azon, sajat méréscken alapuld credményeci, amely alapjan megadta a
szennyviziszapban 1év6 egyes veszélyes anyagokra kiillon-kiilon a kihelyezhetdségi éveket, és
amely eredményei alapjan megfogalmazta, hogy a szennyviziszap mezdgazdasagi
hasznositasa rovidtavon is csak csekély mértékben néveli a talaj nehézfémtartalmat, a
szennyviziszap jelenlegi elemtartalmat figyelembe véve pedig folyamatosan és szakszerlien
milvelt terméfoldeken torténd hasznositasnal gyakorlatilag hosszabb tavon sem kell szamolni
a nehézfémek felhalmozodasaval (IV., V. tézispont).

- A jeloltnek a szennyviziszappal és miitragyaval torténd tdpanyag-utanpotlas koltségeinek
meghatarozasara felallitott egyenletei (V1. tézispont).

- A jcloltnek a szennyviziszap makrotdpanyag-tartalmara vonatozd sajat mérési eredményei és
az azok alapjan a szennyviziszappal kiegészitett mlitragyazas esetében a ndvények nitrogén-,
foszfor- és kalium-igényének kielégitésére megfogalmazott feltevései és javaslatai.

e A dolgozat szerkezeti felépitése, tagoltsaga

A dolgozat a nem szamozott Kdszénetnyilvanitiason, Kivonaton, Bevezetésen, Felhasznalt irodalom
fejezeten és Mellékletben felsorolt 8 mellékleten kiviil 6 6 fejezet tartalmaz. Az 1-3. fejezet ezen
beliil els6-, masod-, harmad- és negvedrendii alfejezetekre tagolodik.

Az |. fejezet tartalmazza a szakirodalmi feldolgozasok jelentds részét, 59 oldalban, § elsérendii
allejezetre és azok alsobb rendil [ejezeteire tagolva. A 2. fejezet 4 oldalban mutatja be az alkalmazott
laboratoriumi vizsgélati médszereket, 2 els6érendli alfejezetre és azok alsobb rendli alfejezeteire
tagolva. A 3. fejezet 73 oldalon keresztlil mutatja be a vizsgalati eredményeket és azok értékelését, 7
elsérendu alfejezetre és azok alsdbb rendl fejezeteire tagolva. A 4. fejezet (Tézisek, 3 oldal), az 5.
fejezet (Osszefoglalés, 3 oldal) és a 6. fejezet (Tavlati kutatasi lehetéségek, 1 oldal) nem tartalmaz
alfejezetekre bontast.

Az 1.8. Szakirodalom Osszefoglaldsa cimi fejezetnek csupan az elsé négy bekezdése tartalmazza az
el6z6 alfejezetek Osszefoglalasat, az ezt kovetd 5 bekezdés mar a jeldlt munkajanak bemutatdsat
foglalja 0ssze, mutatja be elézetesen. Ez az 5 bekezdés igen fontos része a disszertacidonak, de
tartalmaban nem az 1.8. fejezetbe illeszkedik. Célszerti lett volna példaul a Bevezerés, célkitiizések
cimi fejezet végére illeszteni.

Az 1.2.1 A telepiilési szennyvizek nehézfémtartalmanak valtozdsa az elmult 50 évben cimii fejezet az
Irodalmi attekintés részbe kertilt at (az el6biralatra kapott disszertacioban szerkezetileg késébb, az
eredmények bemutatdsdhoz keriilt ez a diszkusszidt is tartalmazd fejezet). Ebben a fejezetben a
doktorjeldlt bemutatja a telepiilési szennyvizek nehézfémtartalmara vonatkozodan a szakirodalmakban
fellelheté korabbi adatokat, és roviden Osszeveti azokat a sajat mérési eredményeivel. Az, hogy a
sajat eredményeire mar az irodalmi 4ttekintés részben utaldst tesz, azokat réviden bemutatja,
szerkezetileg kicsit kilog a sorbol. Viszont cz a fejezet cgy nagyon jé diszkusszid, mindenképpen
értékes eleme az értekezésnek.

A dolgozat szerkezete, tagoltsaga, aranyai megfeleldek.

e A dolgozat tablazatai, abrai egyértelmiiek, viligosak-e?

A disszertacio 37 tablazatot, 52 abrat és a mellékletben tovabbi 8 tdbldzatot tartalmaz. A tablazatok
nagy szama €s az azokban ko6zolt adatok nagy mennyisége miatt a megjelenitett informaciok teljes
mértékil befogaddsa az olvasé (és a birdl6) szamara helyenként nagy kihivas, elmélyiilt odafigyelést
igényel. Mindazonaltal a dolgozatban szereplé tablazatok, abrak segitik az olvasot a doktorjelslt 4ltal
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mért és szamitott eredmények bemutatdsa, elemzése és értékelése soran. A tablazatok, dbrak és azok
jelmagyarazatai vilagosak, egyértelmiiek. Az el6biralat soran a némely tdblazat és dbra esetében
jelzett kisebb pontatlansagokat a doktorjel6lt kijavitotta.

e Az irodalmi hivatkozasok szabalyosak-e?

A jelolt a disszertacidban név, évszam megadasaval hivatkozik a felhasznalt irodalmakra. A
hivatkozéasok szabalyosak, egyértelmtien beazonosithatok, egységesek.

e A dolgozat stilusa

A dolgozat stilusa megfelel a tudoményos kdvetelményeknek, a mondatok megfogalmazasa igényes.
A doktori disszertacié tartalmaz néhany eliitési és helyesirasi hibat, ezek szdma azonban az
clovédésen birdlt disszertacidhoz képest jelent6sen lecskkent. I'enti aprébb hibaktol eltekintve a
dolgozat szovegezése €s szakszohasznalata megfelel a tudomanyos kozleményeknek, mikdzben
végig kozérthetd és olvasmanyos marad.

e A dolgozat kiils6 megjelenése

A dolgozat szerkesztése soran a doktorjeldlt egységes stilusokat alkalmaz, a dolgozat formézasa
megfelel6. A szoveg attekinthetd, a tdblazatok és abrak jol tagoljak a szoveget, és méretezésiik is
megfeleld.

Osszességében a doktori disszerticié témavélasztasat nagyon jonak és idSszerlinek tartom, az
irodalomkutatas igen alapos, az elvégzett munka (laboratériumi mérések, szamolasok, egyenletek
megalkotdsa) sordn a doktorjeldlt szamos Gj kutatasi eredményre tett szert.

A doktorjelolt értekezését elfogadasra javasolom.

Gy6r, 2020. augusztus 12.
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