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Bevezetés

A viz kémiai, fizikai, illetve biologiai sajatossagai alapjan az €ldvilag és a tarsadalom szamara
a legfigyelemreméltobb, legalapvetébb és leginkabb nélkiilozhetetlen vegyiilet. Felszin alatti
¢s felszini vizeink egyardnt egyre nagyobb terhelésnek vannak kitéve. A felszini vizek
mindsége a foldtani felépités, a talaj, de legfoképpen a tarsadalmi tevékenységek fiiggvénye.
A felszini vizek szennyezdit harom nagy csoportra oszthatjuk az iparra, a mezdgazdasagra és
a kiilonb6z6 kommunalis eredetli szennyezésekre. Ezek a negativ tendencidk kedvezdtlen
hatéassal vannak vizeink mindségére és mennyiségére egyarant.

Az emberi tevékenyég soran keletkezd szennyvizek domindns akadalya a toxikussagat
eredményezd nehézfémtartalom, melynek szennyezettségi hatarérték ala torténd csokkentése
napjaink fontos kihivasa. Alabbi tanulméanyunk a nehézfém-eltavolitasi modokat tekint at
Osszetett Osszefliggésekben. Az Osszehasonlitdsokban nagy hangsulyt kapott az a szemlélet,
hogy a nehézfém mennyiség ne csak a megengedett hatarértékre csokkenjen, hanem a lehetd
legnagyobb mértékii legyen a minimalizélas.

A nehézfémek a szervezetekben komoly egészségiigyi akadalyokat okozhatnak. A
csokkentésnek tudomanyos, €és technologiai feltételei is vannak. Lépést kell tartaniuk a
fejlodéssel, és szamolnunk kell az egyre nagyobb mennyiségli és folyamatosan valtozo
Osszetételll ipari és lakossagi szennyvizek megjelenésével.

A kiilonbozé nehézfémek természetbe jutdsanak veszélyessége mérgezO hatasukbol ered,
amely mar kismértékli 1égkdri, él6vizi, valamint a talajban torténd felhalmozodas esetén is
rendkiviil jelentds karosodast idézhetnek eld az €lovilag taplaléklancaban, illetve az ember
egészségében egyarant.

A kiilonb6zd természetes vizek természetes forradsbol is tartalmaznak egészségre karos
anyagokat, azonban a vizek szennyezddésének legfobb oka a kiilonb6zé emberi
tevékenységek kovetkezményeivel azonosithatok. A vérosok, az ipar, a kozlekedés fejlodése,
valamint a kiilonboz6 foszformiitragyak alkalmazasa a fémek természetes biogeokémiai
korforgasban megjelend mennyiségének sokszorosat termelik ki és juttatjdk a kornyezetbe,



illetve a vizekbe. A kiilonb6z6 vizmindségi akadalyok egyik legfontosabb kérdése a toxikus
fémtartalom mennyisége €s mindsége.

A PhD értekezés biralataval kapcsolatban:
1. Az értekezés tétmajanak ujszeriisége, aktualitasa, tudomanyos jelentosége:

A doktorjelolt értekezése a folydvizi iiledékek és az azon gydkerezO ndvényfajok
nehézfémtartalmanak vizsgalatat, a novényfajok bioakkumulacidés ¢és transzlokacios
potencialjanak értékelését, az ipari iszapok koziil a konverter iszap magas 6lom és cink

crer

s

talajkeverékeken szinergidban fejlodott ndvényfajok toxikus elem akkumulédcidjanak
meghatarozasat foglalja magéaba. Az értekezés témavalasztasa igéretes, amely 6tvozi egyrészt
a terepen, masrészt pedig a laboratdoriumban végzett kutatidst. A téma tudoméanyosan igen
jelentds, mivel a toxikus elemekkel elszennyezddott talajok és iiledékek jelentds kornyezeti
kockazatot hordoznak magukban.

2. A szakirodalom feldolgozasanak szinvonala:

A témaval kapcsolatos szakmai irodalom attekintése megfeleld, a jelolt az értekezésben 101
irodalmat és 24 internetes hivatkozast hasznalt fel. Az irodalmak tobbsége angol nyelvi, és az
elmult 10-15 éven beliil publikaltak Oket. Az Irodalmi attekintés fejezet tartalmazza a
disszertacid témajaval osszefliggd fontosabb tudomanyos elézményeket.

3. A kisérleti modszerek helyessége:

Az értekezésben bemutatott kutatdsok soran hasznalt modszerek alkalmasaknak tekinthetOk a
meghatarozott célkitlizések vizsgalatara. A kisérletek soran alkalmazott vizsgalati modszerek
bemutatésa jo.

4. A munka soran alkalmazott vizsgalati modszerek korszerisége, megbizhatosaga:

Altalanossagban elmondhatd, hogy a leirt szakirodalmi attekintés, modszertan és az
eredmények bemutatdsanak modja logikailag elfogadhato, €s megfelel a jo tudoményos
gyakorlat nemzetk6zi szabvanyainak és szabdlyainak. A célok és moddszerek vilagosan le
vannak irva; a szerz6 kelld elméleti hattérrel képviseli az elképzeléseket, ismereteket. Ennek
eredményeként a célok teljesiiltek; a kutatdsi munka moddszerei megfelelnek az értekezésben
megfogalmazott céloknak és hipotéziseknek.

5. A kutatasi eredmények feldolgozasanak szinvonala, az eredmények értékelése:

A kisérleti eredmények alapjan megfogalmazott kdvetkeztetések valds kutatdson alapulnak, a
jelolt kovetkeztetései a sajat kutatdsdnak eredményei €és a gyakorlatban is alkalmazhatok. A
terepi €s laboratoriumi eljardsokndl korszerti infrastruktirat és modszereket alkalmazott. A
célkitlizései, modszerei, eredményei és a kdvetkeztetések Osszhangban allnak egymassal. A
jelolt az értekezésben Osszeveti a sajat eredményeit mas szakirodalmakban kapott
eredményekkel. A jelolt publikdcios jegyzékét megtekintve lathatd, hogy az értekezés
témajaval kapcsolatos hazai €és idegen nyelvii publikacids tevékenysége megfeleld mértékii
volt az elmult évek soran.



6. A jeloltnek az értekezéssel osszefiiggo publikacios tevékenysége:

A)
1.

Kiilfoldi folyoiratban megjelent publikaciok: 3db

Kovacs-Bokor, Eva; Domokos, Endre; Bird, Borbala: Toxic metal phytoextraction
potential and health-risk parameters of some cultivated plants when grown in metal-
contaminated river sediment of Danube, near an industrial town;
ENVIRONMENTAL GEOCHEMISTRY AND HEALTH 43: 6 pp. 2317-2330., 14 p.
(2021); IF = 4,609

Kovacs-Bokor, Eva; Domokos, Endre: Phytoextraction potential of wheat and study
on the applicable ratio of converter sludge in some soil-sludge mixtures; JOURNAL
OF APPLIED TECHNICAL AND EDUCATIONAL SCIENCES, 9: 4 pp. 88-100., 13
p. (2019)

Kovacs-Bokor, Eva; Domokos, Endre; Kiss, Endre: Effect of industrial sludge-soil
mixtures on germination of white mustard and wheat; JOURNAL OF APPLIED
TECHNICAL AND EDUCATIONAL SCIENCES, 9:1 pp. 66-78., 13 p (2019)

Haza folyéiratban megjelent publikaciok: 6 db

meghatarozasa a dunai tiledékekben; DUNAKAVICS, 9:4 pp. 57-73., 17 p. (2021)
Kovacs-Bokor, Eva; Kiss, Endre: Foly6vizi iszapok szennyezettségének hatisa a fehér
mustar csiraképességére; DUNAKAVICS, 8: 12 pp. 43-51., 9 p. (2020)
Kovéacs-Bokor, E.; Domokos, E.; Kiss, E.: Folyovizi iiledékek nehézfém tartalmanak
akkumulacio  vizsgalata névenyekkel; INTERNATIONAL JOURNAL OF
ENGINEERING AND MANAGEMENT SCIENCES / MUSZAKI ES
MENEDZSMENT TUDOMANYI KOZLEMENYEK, 4:2 pp. 46-53., 8 p. (2019)
Kovéacs-Bokor, Eva; Kiss, Endre: Dunai iszapos iiledék nehézfém tartalmanak
akkumulacio vizsgalata novényekkel: Determination of the Accumulation of the Heavy
Metal Content of the Sediment of River Danube by Plants; INTERNATIONAL
JOURNAL OF ENGINEERING AND MANAGEMENT SCIENCES / MUSZAKI ES
MENEDZSMENT TUDOMANYI KOZLEMENYEK, 3:1 pp. 163-170., 8 p. (2018)
Kovacs-Bokor, Eva; Kiss, Endre: Dunai iiledék nehézfém tartalméanak akkumulacid
vizsgalata réti 16soskaval (Rumex obtusifolius L.); DUNAKAVICS, 5:7 pp. 5-22., 18
p. (2017)

Kovéacs-Bokor, Eva; Domokos, Endre; Kovacs, Zsofia: Folyovizi iiledékek
osszehasonlitasa nehézfém-tartalom alapjan; DUNAKAVICS, 4:12 pp. 27-46., 20 p.
(2016)

Konferencia részvétel, csak kivonatos megjelenéssel: 13 db
Kovacs-Bokor, Eva; Domokos, Endre; Kiss, Endre: Konverteriszapos talaj keveréken
nevelt névények fitoextrakcios potencialjanak vizsgalata; In: Kévari, Attila; Pazman,
Judit; Szabo, Attila (szerk.) MUSZAKI KONFERENCIA 2021 , Tudomény: iranyti
az ¢élhetd jovohoz” Dunatjvaros 2021. november 9.: programfiizet és absztraktkotet,
Dunatjvaros, Magyarorszag: DUE Press (2021) 33 p. pp. 27-28., 2 p.

Kovacs-Bokor, Eva; Domokos, Endre; Kiss, Endre: Vizparti novények fitoextrakciés
potencial-vizsgadlata dunai iszapok esetén; In: Kovari, Attila; Pazman, Judit; Szabo,
Attila (szerk.) Miszaki Konferencia 2020 Jov6formald tudomany: programfiizet €s
absztraktkdtet Dunaujvaros. 2020. november 9.; Dunatijvaros, Magyarorszag: DUE
Press (2020) 38 p. pp. 33-34., 2 p.

Kovécs-Bokor, Eva; Domokos, Endre; Kiss, Endre; Assessment of the phytoextraction
experiments of industrial sludges - soil mixtures and wheat (Triticum aestivum); In:
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10.

11.

12.

13.

Diana, Koponicsné Gyorke; Robert, Barna (szerk.) Abstracts of the International
Conference on Sustainable Economy and Agriculture; Kaposvar, Magyarorszag
Kaposvar University (2019) 153 p. pp. 142-142., 1 p.

Kovacs-Bokor, Eva; Domokos, Endre; Kiss, Endre: Ujabb novényi kiserletek ipari
iszapokkal (2019); Matematikat, Fizikat és Informatikat Oktatok 43. Orszagos
Konferenciaja (MAFIOK 2019) (Dunatjvaros, 2019. augusztus 26-28), Dunatjvarosi
Egyetem, F310 terem, 2019. augusztus 28.

Kovacs-Bokor, Eva, Domokos, Endre: lszapok nehézfém tartalom mobilizdacidjanak
monitorozdsa, a nehézféem  tartalom  csokkentése  kémiai és  biologiai
modszerekkel (2019); Green Solution Conference (veszprém 2019. december 11.),
Pannon Egyetem, Kérnyezetmérnoki Intézet

Kovacs-Bokor, Eva; Domokos, Endre; Kiss, Endre: Determination of the
accumulation of heavy metals of river sediment by plants; In: Bayoumi Hamuda,
Hosam (szerk.) Proceedings Book of 9th ICEEE -2018 International Conference on
Climate Change and Environmental (Bio) Engineering; Budapest, Magyarorszag:
Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnytiipari és Kornyezetmérnoki Kar (2018) pp. 228-
238., 11 p.

Kovacs-Bokor, Eva; Domokos, Endre; Kiss, Endre: Iszapok nehézfém tartalom
mobilizaciojanak monitorozasa, a nehézfém tartalom csékkentése kémiai és biologiai
modszerekkel (2018); 1. Régios Kornyezettoxikologiai PhD Konferencia, (Veszprém,
Pannon Egyetem, 2018. december 12.)

Kovacs-Bokor; Eva, Endre, Domokos; Endre, Kiss: Determination of heavy metal
concentration in parella (Rumex patientia) and perennial rye-grass (Lolium Perenne)
(2017); Workshop on Environmental Sciences and Engineering 2017, (Budapest,
2017. november 24.), Obuda Egyetem, Rejt6é Sandor Konnyiipari ¢és
Koérnyezetmérnoki Kar.

Kovacs-Bokor, Eva; Domokos, Endre; Kiss, Endre: Novényi kisérletek ipari
iszapokkal (2018); Tudomanyos Hét, III. East-West Cohesion Conference
(Dunatjvaros, 2018. november 12-15), EFOP-3.6.2.-16-2017-00018 Termeljiink
egylitt a természettel — az agrarerdészet, mint 0j kitorési lehet6ség projekt workshop
Kovacs-Bokor, Eva; Kiss, Endre: Felszini vizfolydsok iszapos iiledékének nehézfém
tartalom vizsgdlata, valamint az iiledéken gydkerezo6 névények nehézféem
Agroerdészeti szekcid, (Sopron, 2017. oktdber 24.), (Soproni Egyetem Erddmérnoki
Kar, 2017. oktober 24.).

Kovéacs-Bokor, Eva; Kiss, Endre: Dunai iszapos iiledék nehézfém tartalmanak
akkumulacio vizsgalata novényekkel (2017); Az lIpar napjai Debrecenben 2017
Kornyezetmérnoki Konferencia és Szakmai Nap, (Debrecen, 2017. oktober 12-13.),
(Debreceni Egyetem Miiszaki Kar, 2017. oktober 12.)

Kovacs-Bokor; Eva, Endre, Domokos: Determination of heavy metal content of river
sediment and analysis of the accumulation of heavy metals by plants (2016); ,,Global
Environmental Changes and Environmental Health: Environmental and Economic
Impact on Sustainable Development”: 7th ICEEE - 2016 International Conference,
Obuda University (Budapest, 2016. november 17-19.)

Kovacs-Bokor, Eva: Folyévizi iiledékek dsszehasonlitdsa nehézfém tartalom alapjdin
(2016); Tudomanyos Hét eldadasai - Természettudomanyi és kornyezetvédelmi
szekci0, (Dunatjvaros, 2016. november 8.)
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D) Konferencia részvétel, tejes szovegii (legalabb 4 oldal) megjelent: 6 db

1.

Kovacs-Bokor, Eva; Domokos, Endre; Kiss, Endre: Novényi kisérletek ipari
iszapokkal; In: Kovari, Attila; Kiss, Endre; Németh, Istvan Péter (szerk.) Termeljiink
egylitt a természettel: az agrarerdészet mint uj kitorési lehetdség 3. kdtet; Dunaujvaros,
Magyarorszag : DUE Press (2020) 111 p. pp. 59-70., 12 p.

Kovacs-Bokor, Eva; Kiss, Endre: Folyovizi iszapok szennyezettségének hatdsa a fehér
mustar csirakepessegere; In: Kovari, Attila; Kiss, Endre; Németh, Istvan Péter (szerk.)
Termeljlink egyiitt a természettel : az agrarerdészet mint Uj kitorési lehetdség 2. kotet;
Dunatjvaros, Magyarorszag: DUE Press (2020) 111 p. pp. 69-77., 9 p.

Kovéacs-Bokor, Eva; Domokos, Endre; Kiss, Endre: Konverteriszapos talajkeveréken
nevelt angolperje fitoextrakcios potencialjanak vizsgalata; In: Kovari, Attila; Kiss,
Endre; Németh, Istvan Péter (szerk.) Termeljink egyiitt a természettel: az
agrarerdészet mint 0 kitorési lehetdség 2. kotet; Dunaujvaros, Magyarorszag: DUE
Press (2020) 111 p. pp. 59-68., 10 p.

Kovacs-Bokor, Eva; Domokos, Endre; Kiss, Endre: Ujabb noveényi kisérletek ipari
iszapokkal; In: Kévari, Attila; Kiss, Endre; Németh, Istvan Péter (szerk.) Termeljiink
egylitt a természettel: az agrarerdészet mint 0j kitorési lehetdség 1. kdtet; Dunaujvaros,
Magyarorszag: DUE Press (2020) 103 p. pp. 79-91., 13 p.

Kovacs-Bokor, Eva; Kiss, Endre: Felszini vizfolydsok iszapos iiledékének
nehézfémtartalom vizsgalata, valamint az iiledékeken gyokerezé novények nehézfém
Erdémérnoki Kar VI. Kari Tudomanyos Konferencia; Sopron, Magyarorszag: Soproni
Egyetem Kiado6 (2018) 266 p. pp. 74-80., 7 p.

Kovacs-Bokor; Eva, Endre, Domokos: Determination of heavy metal content of river
sediment and analysis of the accumulation of heavy metals by plants; In: Bayoumi
Hamuda Hosam (szerk.) Proceedings of International Conference on Global
Environmental Changes and Environmental Health: Environmental and Economic
Impact on Sustainable Development: 7th International Conference of ICEEE;
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7. Uj tudomanyos eredmények

1. Folyovizi iszapok nehézfém tartalmanak csokkentése fitoextrakcios modszerrel:
1. Megerdsitettem, hogy a folyovizi iszapok nehézfém tartalma csdkkenthetd természetes
ndvényi vegetacioval.
2. A terepi kisérletek alapjan megallapitottam, hogy a folyovizi liledékek nehézfém
tartalma kultarnovényekkel csokkenthetd.

11. Ipari iszapok nehézfém tartalmanak csokkentése fitoextrakcios modszerrel:

3. A fehér mustdrmag csirdzasi eredményei alapjan megallapitottam, hogy a
vizsgalatokba bevont talajok koziil a konverter iszap artalmatlanitdsara a legjobban
alkalmazhat¢ talajtipus a 16sz és a csernozjom.

4. A konverter iszap és 10sz talaj, valamint virdgfold keverékekben az 6lom és cink
tartalom eredményesen csékkenthet6 fitoextrakcidval.

I11. Szinergia vizsgalatok
5. Laboratoriumi vizsgalatok soran megallapitottam, hogy az 6szi buza és az angol perje
egyiittes fejlddése esetén mindkét ndvényen beliil megnd az Pb és Zn akkumulécioja.
6. Folyoparti kornyezetben gyokerezd baracklevelli kesertfii és parti sas egylittélése
kovetkeztében a keser(ifii fém akkumulacios képessége elemtdl fliggden 2-10%-kal, a
sasé pedig 5-37%-kal csokkent.

A jelolt kutatdsi munkdja soran kiillonbozd eredetii iszapok toxikus elem tartalmanak
csOkkentése érdekében eredményesen alkalmazta a fitoextrakciés modszereket.

Az eredmények koziil fontosnak tartom a konverter iszappal végzett kisérleteinek
eredményeit, valamint a szinergia kisérletek megallapitésait.

A jelolt tézispontjait elfogadom, €s elfogadasra javaslom.

8. A dolgozat szerkezeti felépitése, tagoltsaga:
A dolgozat 138 oldal hosszt, szerkezeti felépitése hagyomanyosnak tekinthetd.
A tartalomjegyzék: 3 oldal
A kivonat (2 oldal), abstract (2 oldal) és zusammenfassung (3 oldal)
A bevezetés és célkitlizés: 2 oldal
Az Abrajegyzék: 2 oldal
Tablazatjegyzék: 1 oldal
Ezeket a Roviditések jegyzéke (1 oldal), majd az irodalmi attekintés (43 oldal), az
anyag ¢és modszer (20 oldal), a kisérleti eredmények (37 oldal) és végiil az
Osszefoglalas és az 11j tudomanyos eredmények rész koveti.
Osszefoglalas: 3 oldal
Uj tudomanyos eredmények és Theses: 4 oldal
Ko6szonetnyilvanitas: 1 oldal
Felhasznalt szakirodalom jegyzéke: 9 oldal
o 77 db 2000 - 2022
o 24db1982 - 1999
o 2 db rendelet
o Internetes irodalom: 24 db
o A szerkezeti felépités elfogadhato.



9. A dolgozatban szereplé abrak és tablazatok hasznalata:
e Abrajegyzék: 80 db
e Tablazatjegyzék: 23 db
e A dolgozatban bemutatott tablazatok és abrak egyértelmuiek.
e Az abrék és tablazatok szovegkozi hivatkozasa megfeleld.

10. Az irodalmi hivatkozasok szabalyossaga:

A szovegben emlitett irodalmi hivatkozasok Szabalyosak, valamint szerepelnek a
szakirodalom jegyzékben.

11. A dolgozat stilusa, nyelvezete, megjelenése:
Az értekezés szovege jol érthetd, stilusa és megjelenése megfeleld.
12. A dolgozat kiilso6 megjelenése:

Altaldnossagban elmondhato, hogy a disszertaciot tudomanyosan elfogadom, a végsd
nyilvanos védésre javaslom. A PhD értekezés elérte a sziikséges fokozat tudomanyos szintjét.

13. A Jelolt szamara feltett kérdések, megjegyzések:

Az attekintés utan a birdld néhany kérdést szeretne feltenni a jeldltnek:
1. Hogyan tervezi tovabb folytatni a kutatasait?
2. Milyen kutatasokat ismer a konverter iszapban talalhat6 cink és/vagy 6lom tartalom
kivonasara?
3. Volt-e hatasa a konverter iszap bekeverésének a teszt novények hajtasnovekedésére?
4. Jelenleg mi torténik az acélgyartas soran keletkez6 konverter iszappal?

14. Nyilatkozat:

Az értekezést a doktorjelolt 6nalld, tudomanyos munkajanak fogadom el, nyilvanos vitara
bocsatasat, illetve a fokozat odaitélését timogatom és javaslom.

Budapest, 2022. jalius 8.
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