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Harasztiné Hargitai Réka:
Korforgasos (viz) gazdasag megvalositasanak vizsgalata

cimii egyetemi doktori (Ph.D.) értekezésérdl

Az uniés vizpolitika atfogéd célja, hogy biztositsa a j6 mindségli és megfelelé mennyiségl
vizhez vald hozzaférést valamennyi polgar, gazdasagi dgazat és a kornyezet szdméra,
valamint biztositsa valamennyi viztest jo allapotat is. Ugyanis a viz korlatozottan
rendelkezésre 4ll6 er6forras, amely védelemre szorul, és amelyet fenntarthaté moédon kell
felhasznalni. Az Egyesiillt Nemzetek Szervezete (ENSZ) 4altal megfogalmazott
fenntarthatd fejlodési célok viz nélkiil szintén teljesithetetlenek.

Napjainkban a vizgazdalkodas és a kapcsolddo tevékenységek okoldgiai labnyomanak
csokkentése kiemelt fokuszba keriilt. A vizajrahasznalat hatékonysaganak ndveléséhez
kiilonbozd elemzési mdédszerek hasznéalhatok, ezek lehetnek pl. véltozatos korforgasos
gazdasagi mutatok, a vizlabnyom szadmitas és az életciklus-elemzés is.

Harasztiné Hargitai Réka doktori értekezésében a fenntarthatd vizgazdalkodas
tamogatasara célul tlzte ki egy baromfifeldolgozé {lizem vizhasznilatira vetitve a
korforgasos személetmdd és a vizajrahasznalat szerepének atfogé vizsgélatat, valtozatos
gazdasagi mutatok, mint pl. a korforgasos gazdasagi indikator prototipus (CEIP), az
anyagkorforgasos mutaté (MCI), valamint a vizldbnyom meghatérozas, illetve az
életciklus-elemzés segitségével.

A dolgozat témdjdnak iddszeriisége, a vilasztott témakor tudomdnyos sulya

A valasztott doktori téma jol illeszkedik a kapcsolodd Intézetben folyd kutatdsokhoz,
valamint a hazai és nemzetkozi vizgazdalkodasi célokhoz is, azaz a dolgozat témdjanak
Gijszerlisége, aktualitidsa nem kérddjelezhetd meg.

A dolgozat felépitése

A beadott értekezés 148 szdmozott oldalt tartalmaz, a felépitése koveti a doktori (Ph.D.)
értekezésekre eldirt formai kovetelményeket. A Bevezetés fejezetet kovetden keriil
megfogalmazasra az értekezés célkitlizése, majd a kovetkezd fejezet foglalkozik a
szakirodalmi attekintéssel, mely 17 oldalon mutatja be a témahoz kapcsolddé elméleti
alapokat és tudomanyos kutatdsokhoz kapcsolddd szakirodalmi tudnivaldkat. A Jeldlt
rendkiviil nagyszamt 239 db, kiemelten nemzetkdzi hivatkozas alapjan érthetéen, a
késébbi vizsgalataihoz igazitva alakitotta ki a szakirodalmi fejezetet. Az alkalmazott
modszerek bemutatdsa a 2. fejezetben 25 oldal at torténik. A Jelolt a munkéja sorén elért
eredményeket 51 oldalon ismerteti, amelyek alapjan a 4. fejezetben 4 alfejezetben
fogalmazza meg kovetkeztetéseit és javaslatait. Az Osszefoglalds fejezetet kdvetden
fogalmazza meg a Jelolt a vizsgélatai alapjan kialakitott 0j tudomanyos
eredményeit/tézispontjait, magyar és angol nyelven. Az értekezés 10 oldalnyi mellékletet
is tartalmaz.



Szakmai vélemény, megjegyzések, kérdések:

Formai kivetelmények, nyelvezet, stilus

A dolgozat formai szempontb6l alapvetden megfelel az értekezéssel szemben tamasztott
kovetelményeknek. A Jelolt a korabbi verziora vonatkozo megjegyzéseimet figyelembe
véve alakitotta ki végleges értekezését. Az abrak és a tablazatok jol érthetéek, megfeleld
mindségliek, az egyes helyeken jeldlt korabbi pontositasokat a Jeldlt elvégezte.
Dicséretes, hogy az értekezésben gépelési hiba minimalisan fedezhet6 fel, valamint az
egybeiras-kiilonirds kapcsén nem megfelelé/nem kovetkezetes szohasznalatok is
korrigalasra keriiltek, ahogy a vizsgalati eredmények mértékegységei is egységesitve
lettek!

A dolgozat nyelvezete Aaltaldnosan megfelel a szakmai elvardsoknak, csak egy
vizmindségi paraméter esetén fedeztem fel tovabbi pontatlansagokat: 36.0. A szennyviz
atlagosan 1 015,77 mg/l kémiai oxigénigényt tartalmazott?..., ,a viz KOI értéke
97,97-161 96,58 %-ra csdkkent”.

Szakirodalom feldolgozdsa, hivatkozdsok

A szakirodalmi rész altalanosan tartalmazza a valasztott téméaval §sszefliggd, fontosabb
tudomanyos elézményeket, a hivatkozasok szabalyosak, a Jelslt igyekszik elemz6 modon
feldolgozni azokat, megjelolve az esetleges mutatok vagy szamitdsi modszerek esetcben
potencidlisan alkalmazhaté modositasokat. A kitlizott kutatasi célok is jol tdmaszkodnak
a témaval kapcsolatos kordbbi tudomanyos eredményekre. Kordbbi megjegyzésem
alapjan a 3. tablazat adatai is pontositasra keriiltek. Az Eur6pai Parlament és a Tandcs
(EU) 2020/741 rendelete mellett a kapcsoldédd hazai 7/2023. (I. 12.) Korm. rendelet
tartalmanak vonatkozasai keriilhettek volna még ebben a részben kifejtésre.

A vizsgdlati médszerek szinvonala

Az alkalmazott médszerek bemutatasa c. fejezet jol szemlélteti a vizsgalati céloknak
megfeleld modszertani jellemzoket. Az alkalmazott modszerek korszerfiek, jol
illeszkednek a nemzetkdzi gyakorlatban alkalmazott megolddsokhoz.

Korabbi megjegyzésem alapjén a helytelen szakmai kifejezések javitasra keriiltek, ill. a
2.1.1. fejezetben a felhasznalt torzsoldatok pontos koncentracidjdnak megadasa is
megtdrtént, bér itt az azonos koncentracidegységek hasznalata szerencsésebb lett volna.
Ehhez kapcsolédéan még a 7. téblézatban jeldlt felhasznalt vegyszerek mennyiségét lett
volna célszerti nem literben kifejezve megadni! A 37. oldalon is 1 m? vizre, illetve
flosiszapra kellett volna megadni a tomegben kifejezett kezel6szer hatéanyag-tartalmat.

A kutatdsi eredmények értékelése

A kutatdsi eredmények feldolgozéasénak szinvonala megfelelé, a dolgozatban az
eredmények matematikai-statisztikai értékelése is megvalosul. A Jelolt vizsgéalataiban - a
korforgas és fenntarthatésag nyomon kovetéséhez - korforgésos gazdasdgi mutatokat
(CEIP és MCI) és a vizlabnyom szamitéast hasznalta.

Az elemzések els6 részében a korforgasos gazdasagi szamitasok alkalmazhatosagat és
modositasait célozza meg, hogy mérhetdvé valjon a viz és anyagiramok integralt
korforgasa. A vélasztott baromfifeldolgozd iizem példajan keresztiil kdrnyezetbarat ¢s
megvaldsithaté javaslatokkal szolgalt a vizfelhaszndlasi gyakorlat javitdsara &s
tjrafelhasznalasi megoldasok bevezetésére; s mindez elsésorban az élelmiszeripar mas



szerepléi szamara is hasznos tudoményos hatteret biztosit a korforgésos szemlélet
fejlesztésében. A vizsgalt technoldgidban torténd wjrafelhasznélés tekintetében magasabb
korforgasi értékeket ért el, mint az dntézési céli felhaszndlas tekintetében, azaz adott
technoldgia esetében tobb vizljrafelhasznalasi Utvonal koziil is lehet vélasztani,
amennyiben a kornyezeti tényezok mellett pl. a jogi és pénziigyi korlatok ezt
megkivanjak. Egyetértek azzal, hogy pl. a szennyvizbdl torténd erdforrds-visszanyerés
novelhetné barmely terméktipus korforgasos értékét, azaz az indikatorok moédszertanat
valéban célszer(i tovabbfejleszteni.

Maésodik 1épésben az életciklus-elemzés révén a vizkorforgds kornyezeti hatdsait
vizsgalta, kiilonds figyelmet forditva a jovobeni ontozéviz-forrasok é€s a visszaforgatas
potencialis negativ kovetkezményeire. Osszehasonlitotta a korabbi szennyviz-elékezelési
technologiat a szakaszos lizemi bioldgiai tisztitassal, melynél elemezte a kozcsatornéba,
illetve felszini vizbe bocsétas esetét is. Az életciklus-elemzés segitett ravilagitani a
korforgas javitdsadnak részletezett kornyezeti hatdsaira, melyre a Jelolt megallapitdsa
szerint a gazdasagi mutaték nem alkalmasak.

A vizkorfogds mérését szem eldtt tartva a Jelolt egy telepiilési szennyviztisztitd telep
(Veszprémi Szennyviztisztitdé Telep) vizsgalatit is elvégezte, melynek sordan a
kommunalis szennyviztisztitas €s az életciklus-elemzes kapcsolatat elemezte. Célja volt,
hogy megvizsgélja, hogy a telepiilési szennyviztisztitok fejlesztései miként jarultak hozza
a kornyezeti hatadsok csokkentéséhez. Korabbi megjegyzésem alapjan a fejezetben jelolt
kifejezések javitasra keriiltek.

A Kovetkeztetések és javaslatok fejezet alpontjai jol dsszefoglaljdk az elért eredmények
alapjan megfogalmazhaté konklizidkat.

Tézispontok értékelése:

Az 1. tézispontban &sszefoglalt megallapitasok javitasra keriiltek, sajnos két gépelési hiba
maradt ebben a pontban, melyeket athuzassal jeldltem: ,,Megdllapitottam, hogy a nagy
vizfogyasztasu technologiak esetébern korforgdsos jellege a viz, mint anyagdram
figyelembevétele nélkiil nem hatarozhato meg, ezért modszertani médositasokra van
sziikséges.” ,,A  veszteségek figyelembevételével @ pedig”... gordiilékenyebb
megfogalmazas lett volna!

A 1L3. és a IIl. tézispontban egy-egy apré elirds maradt: ,,Megdllapitottam, hogy a
modositott...; . Egyiittes alkalmazasukkal igazoltam, hogy a baromfifeldolgozo iizem
javasolt  vizijrahaszndlati  modszerei...”; ,IIL1.: Igazoltam, hogy a romlo
vizmindség”...!

A 1I. tézispontban a kordbban altalam jelolt szovegezési javaslatok alkalmazasaval,
illetve a III-V. tézispont kordbbi megfogalmazasainak javitasaval a Jelolt altal
kialakitott tézispontok mindegyike elfogadhato 0j tudomanyos eredményként.

Publikdcios tevékenység értékelése:

A megjelent (elfogadott) kozlemények megfelelnek az érintett Doktori Iskola
szabalyzatanak, illetve eldirasainak, rendkiviil dicséretes, hogy szinvonalas els6szerz6s
publikaciok kapcsolddnak a Jelolt eredményeihez.




Néhany egyéb szakmai kérdés a Jelilthoz:

o A szakirodalom alapjan a Circular Economy Indicator Prototype (CEIP) vizsgalt
gazdasagi mutat6 egyetlen pontszdmon keresztiili értelmezése elrejti a korforgasos
gazdasag Osszetettségét, mégis alkalmasnak tartjak a korforgdsos gazdasag elveinek
ipari gyakorlatban valé elterjesztésére. A baromfifeldolgozds példdjdat tekintve
miért vdlasztotta mégis ezt a mutatot?

o A vizkorforgas mérésének masik megkozelitése a vizlabnyom (WF) szamitéas
elemzése és modositdsa volt. Ez a modszer a termék életciklusa sordn beépiild
vizmennyiségeket veszi figyelembe, mikézben nem hanyagolja el az
energiafelhasznédlast. A bevezetett modositasokkal a mddszer alkalmassa valt a
vizkorforgds mérésére. Véleménye szerint a vdrhatéan tovibb szigorods
vigvisszaforgatdsi vizmindségi eldirdsok esetén kell-e egyéb mddositisokat
eszkozolni a kapcsolodo szamitasban?

o A kutatds fontos megallapitasa, hogy a tisztitott viz Gjrahasznilatit tdmogatd
technologidk bar novelik a kdrnyezeti hatdsokat, a fenntarthatdsag és a vizhiany
elkeriilése érdekében mégis elengedhetetlenek. A jovébeni kvaterner tisztitasi
kovetelmények kompromisszumokat igényelnek a szennyviz minéség, az
energiaigény €s az altalanos kornyezeti hatdsok tekintetében. A szekvencidlis H,0;
kvaterner kezelésen kiviil ldt-e hasonléan hatékony vagy hatékonyabb
technoldgiai megolddst a nemzetkozi gyakorlat alapjin?

° Az életciklus-elemzés szimulacidkkal és mesterséges intelligencidval vald
integralasa igéretesnek bizonyulhat az energia- és nyersanyagfelhasznalds
optimalizélasa terén. Lehetnek-e ennek korldtai vagy kockdzatai?

Az elvégzett munka bemutatisa koherens, az egyes részek altalanosan jol
kapcsolodnak egységes egésszé. Az elrendezés, felosztas altalanosan dsszhangban all
a megfogalmazott tézispontokkal.

Az értekezés megfelel a publikalas tudomanyetikai kovetelményeinek, s mindez
megfelel6 ahhoz, hogy a jelolt munkajat a doktori védésen bemutathassa.
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v Dode

Dr. Bodnar Ildiké s.k.

[fbiskolai tandr

Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar,
Kornyezetmérnski Tanszék



