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Tisztelettel szeretném megkoszonni a Biralonak, hogy id6t és energiat forditott dolgozatom
elolvasasara és értékelésére. K6szonom a miihelyvita el6tti hasznos észrevételeket, melyek
novelték doktori értekezésem szinvonalat. Az alabbiakban részletesen valaszolok a biralatban
felvetett szakmai kérdésekre.

Szakmai kérdések:

1. A szakirodalom alapjan a Circular Economy Indicator Prototype (CEIP) vizsgalt gazdasagi
mutaté egyetlen pontszamon keresztiili értelmezése elrejti a korforgasos gazdaséag
Osszetettségét, mégis alkalmasnak tartjak a korforgasos gazdaséag elveinek ipari gyakorlatban
valo elterjesztésére. A baromfifeldolgozas példajat tekintve miért valasztotta mégis ezt a
mutat6t?

Ko6szondm a kérdést, hasznos megindokolni a vélasztasomat. A Circular Economy
Indicator Prototype (CEIP) a szakirodalombol ismert mutatok koziil az egyik
legegyszertibben alkalmazhaté és osszehasonlitasra is alkalmas médszer. Eppen ezért
hatékony eszk6z a korforgasos gazdasagra valo atallas korai szakaszaban. A CEIP a
felhasznald ismereteire épit és a termék életciklus szakaszaihoz kapcsolodd kérdésein
keresztlil képes Osztondzni a szemléletvaltast, a gazdasagi szereploket elinditja a
részletesebb vizsgalatok felé. A kezdeti 1épésekhez fontos, hogy gyorsan alkalmazhat6
modszert valasszunk, mivel a rendszerszintii valtozasok hosszu tdvon valdsulnak meg [1].
A kiilonboz6 ipardgak esetében kiemelten fontos, hogy a korforgdsos teljesitmény
egyetlen, jol kommunikalhat6 pontszamban jelenjen meg. A baromfifeldolgozas példajat
azért vélasztottam, mert részletes adatokkal rendelkezik, igy elvégezhetok vele az
egyszertibb (pl. CEIP) és a részletesebb modszerek egyarant, ezaltal tdmogatja a
kiilonbdz6 modszerek 6sszehasonlitasat és alkalmazhatosaganak kiértékelését.

2. A vizkorforgas mérésének masik megkozelitése a vizlabnyom (WF) szamitas elemzése és
modositdsa volt. Ez a modszer a termék életciklusa soran beépiilé vizmennyiségeket veszi
figyelembe, mikdzben nem hanyagolja el az energiafelhasznalast. A bevezetett médositasokkal
a modszer alkalmassa valt a vizkorforgas mérésére. Véleménye szerint a varhatéan tovabb
szigorodé vizvisszaforgatasi vizminéségi eléirasok esetén kell-e egyéb modositasokat
eszkozolni a kapcsol6dé szamitasban?

Kosz6ndm az észrevételt, a kérdés valoban fontos jovObeli iranyokra mutat rd. A
folyamatosan szigorodé eléirasok sziikségessé tehetik a mutatok tovabbi médositasat. A
vizlabnyom (WF) szamitas a vizfelhasznalas feltérképezésében az utdbbi években élen
jart. Médositdsommal a korforgdsos gazdasagi szemléletet épitettem be a mutatdba,
lehetdvé téve a vizkorforgas mérését. Ugyanakkor a kutatdsom nem tért ki arra, hogy a
sziirke vizlabnyom szamitasdba miként vonhatok be hatékonyabban a vizmindségi
paraméterek. A tisztitott viz egyre inkabb tapanyagforrasként, masodnyersanyagként
jelenik meg, igy véleményem szerint a vizldbnyom szamitasanak tovabbfejlesztése,
kiilondsen az 6ntdzoviz és az anyagvisszanyerés szempontjabol, egy Gj kutatasi iranyt
alapozhat meg, amely jelent6s modszertani atdolgozast is igényelhet.
Pannon Egyetem e University of Pannonia
Fenntarthatdsagi Megoldasok Kutatélaboratorium
8200 Veszprém, Egyetem utca 10.



Pannon Egyetem

Mérndki Kar, Bio-, Kérnyezet- és Vegyeszmerndki
Kutaté-Fejleszté Kézpont

Fenntarthatosagi Megoldasok Kutatolaboratorium

3. A kutatas fontos megallapitasa, hogy a tisztitott viz Gjrahasznalatat timogatd technoldgiak
bar novelik a kdrnyezeti hatdsokat, a fenntarthatdsag és a vizhiany elkeriilése érdekében mégis
elengedhetetlenek. A jovObeni kvaterner tisztitasi kovetelmények kompromisszumokat
igényelnek a szennyviz minéség, az energiaigény és az altalanos kornyezeti hatdsok
tekintetében. A szekvencialis H202 kvaterner kezelésen Kkiviil lat-e hasonléan hatékony
vagy hatékonyabb technolégiai megoldast a nemzetkozi gyakorlat alapjan?

Koszonom a kérdést, oriilok, hogy ez a szempont felmeriilt. Egy hatékonyabb kvaterner
kezelés kivalasztasahoz figyelembe kell venni technoldgiai, életciklus alapu és gazdasagi
szempontokat egyarant. Példaul a membransziirés és a foto-Fenton modszer nagy
hatékonysagu a gyogyszerek €s a mikroorganizmusok eltavolitdsaban, mig az UV-sziirés
¢és a klorozas legfontosabb elénye az alacsonyabb kezelési koltségek és az alacsony
kornyezeti terhelés [2]. Az UVC fotolizis egy fenntarthaté modszer, azonban H>O»
kezeléssel kiegészitve hatékonyan tavolit el Clostridium fajokat, mely tovabbi foto-
Fenton eljarassal egyiitt alacsonyabb kdrnyezeti terhet mutat [3]. A szakirodalom alapjan
a kombinalt eljarasok jelenthetik a megoldast a j6vObeni Kkvaterner tisztitasi
kovetelmények teljesitésére, mivel lehetdvé teszik a kezelési hatékonysag és az
energiafelhasznélas kozotti optimalis egyensuly megteremtését [2].

4. Az életciklus-elemzés szimulaciokkal €s mesterséges intelligenciaval vald integraldsa
igéretesnek bizonyulhat az energia- és nyersanyagfelhasznalas optimalizalasa terén. Lehetnek-
e ennek korlatai vagy kockazatai?

srer

Valéban nagy potencidl van a kiilonb6z6 eszkozok integracidjaban, aminek azonban
hétranyai is lehetnek. Minél Gsszetettebb rendszereket alkalmazunk, anndl jobban kell
figyelni az adatmindségre, az eredmények atlathatosagara és az ismételhetdségre.
Jelenleg még fejlodik a mesterséges intelligencia, és alkalmazasa magas szintd
szakértelmet igényel. Véleményem szerint a valtozasra nyitott, kreativ emberi elme és a
folyamatosan fejlodo technoldgia egyiittesen tudja elérmi azokat az optimalis
megoldasokat, melyek a fenntarthatosag és a teljes korforgas felé terelnek minket.
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