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Harasztiné Hargitai Réka a Pannon Egyetem Vegyészmérnoki- és Anyagtudomanyok Doktori Iskolaja keretében,
Bio-, kornyezet- és vegyészmérnoki tudomanyok tudomanyagban nydjtotta be ,Korforgasos (viz)gazdasag
megvaldsitasanak vizsgalata” cim(i PhD értekezését, mely 138 szamozott oldalt és 9 oldalnyi mellékletet tartalmaz.

Az értekezést volt lehetéségem még a munkahelyi vitara készitett allapotaban biralni, igy jelen biralatban —a Doktori
Iskola altal megadott témateriiletekre fokuszalva — els6sorban a korabbi verzidhoz képesti valtozasokat értékelem.

1. A témavalasztas Gjszerlisége, aktualitasa, tudomanyos és tarsadalmi jelentosége

Mint ahogy a munkahelyi védésre készitett értékelésben is régzitésre kerlilt a dolgozat témaja abszolit aktualis és
a fenntarthatdsagi erofeszitések szempontjabdl nagy jelentGségli tématertilet, melynek kapcsan a jeldlt tudomanyos
és gyakorlati szempontbdl is értékkel bird javaslatokat fogalmazott meg. Fontos kiemelni, hogy a fenntarthato
vizgazdalkodas egyre jelentGsebb témateriletté valik, elsGsorban a napjainkban egyre gyakrabban felmerild
minGségi kérdések, masrészt pedig a bizonyos helyzetekben jelentkez6 mennyiségi sz(ikdsség miatt is.

Ezen okok miatt a viz, mint er6forras megfeleld minGségben és mennyiségben vald rendelkezésre allasa egyre
nagyobb jelentGséggel bir, mind a tarsadalom, mind pedig a gazdasag szempontjabdl. A jelolt ezt a fenntarthatdsagi
szempontbdl is kurrens témakort vizsgalja értekezésében egyrészt a kérforgasossag, masrészt a teljes életciklusra
vetitett kornyezeti labnyom szempontjabdl. E két témateriilet egylittes vizsgalata mindenképp Ujszer(i és értékes
megkozelités, mely szamos tovabbi a kérdést elmélyité kutatds inditdsara ad lehetOséget. Szintén a kutatas
Ujszer(iségét tdmasztja ala az is, hogy ezen a témateriileten, foképp a két mddszer kombinalt alkalmazasat tekintve
még relative kevés tudomanyos publikacio érhet6 el. A dolgozat tovabbi értéke és egyben gyakorlati hasznossaga
abban is rejlik, hogy a szerz6 konkrét gazdasagi tarsasagok példajan keresztiil alkalmazza a valasztott elemzési
megoldasokat, ezaltal kdzvetlenil és a gyakorlatban is hasznosithaté eredmény sziilethetett.

2. Az értekezés struktiraja és tartalmi elemei

A dolgozat 6 része 138 szamozott oldalt tartalmaz (beleértve az irodalomjegyzéket is), ezt egésziti ki tovabbi 9
oldal melléklet.

A szerz6 a munkahelyi vitat kovet6en némiképp Ujrastrukturalta a fejezeteket, mely mindenképp a dolgozat el6nyére
valt. A korabbi biralatban tett javaslatot megfogadva rogton a dolgozat elején jelennek meg a kutatasi célkit(izések,
melyek a korabbi verzidhoz képest részletesebben kifejtettek és strukturaltabbak (tobbek kozétt 4 db konkrét
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kutatdsi cél is megfogalmazasra kerilt). Ezaltal jobban megérthetd, hogy mi volt a szerzé tudomanyos
vizsgalodasanak célja és melyek lesznek a varhato eredmények. Habar a kutatasi célok kozott szerepel az is, hogy
a két vizsgalt mddszertan szintetizalasa is megtorténik, ezzel az eredménnyel azonban a dolgozat nagyrészt adds
marad. Szintén részletesebben kifejtésre keriilhetett volna az a ,research gap”, melyre a tudomanyos munka valaszt
probal keresni.

A dolgozat tovabbi részei is logikus felépitésiiek, a szakirodalmi feldolgozast koveti az alkalmazott vizsgalati
modszerek bemutatdsa, majd a konkrét eredmények és kovetkeztetések levonasa. A logikus felépités mellett az
egyes fejezetek aranya is megfeleld. A téma hatterét bemutatd szakirodalmi feldolgozas tovabbra is meglehetésen
kompakt, a legtobb érintett témateriletrdl csak rovid attekintést ad, ez azonban nem feltétlenil nagy probléma,
mivel a széles vizsgalati hattér részletesebb szakirodalmi feldolgozasa viszont mar eltorzitotta volna a dolgozat
aranyait.

Az alkalmazott mddszerek fejezet esetében célszer(i lett volna a tényleges kutatastervezési / kutatasi folyamatot
bemutatd résszel kezdeni, melynek soran altalanossagban lehetdség lett volna arra, hogy a teljes kutatas lépései,
egymassal valé 0Osszefiiggésikben keriiljenek feltadrasra, ezzel is tamogatva a teljes kutatasi folyamat jobb
megértését. A szerzO ezzel szemben a fejezetben kevésbé a mddszerekre, sokkal inkabb a felhasznalt adatok és
vizsgalati egységek bemutatdsara fokuszal, melyek kell6 részletezettséggel keriilnek feldolgozasra, technoldgiai
folyamatabrak is segitik az informacio atadasat, viszont tartalmilag részben inkabb mar az elemzési felhasznalasi
esetekhez tartoznanak. Szintén ebben a fejezetben kerlilnek részletezésre azok a mutatok, valamint elemzési
eszkozok (pl. életciklus értékelés), melyeket a szerzd a késObbiekben részletesen vizsgalni fog. A harom kivalasztott
modszert (CEIP, MCI, WF) javasolt lett volna részletesebben bemutatni és értékelni.

A dolgozat harmadik fejezete az eredményeket mutatja be, ennek megfeleléen ez a rész a leghangsulyosabb. A
bemutatas a valasztott forgatokonyvek bemutatasaval kezdddik, ennél a pontnal a szerzésajnos nem fogadta meg
a munkahelyi vita soran tett javaslatot és nem bévitette, pontositotta a forgatokényvek bemutatasat. igy tovabbra
sem kerlilt egyértelmlien megvalaszolasra az a kérdés, hogy miért pont ezek a forgatdkonyvek keriltek
kivalasztasra, mi az ezekben rejlé tudomanyos / konkrét gyakorlati hasznositasi potencial? A dolgozat egyik konkrét
tudomanyosan Ujszer( eredménye is itt keriil bemutatasra, nevesil a CEIP kérddivének kiegészitése tovabbi
kérdésekkel, melynek révén a mddszer alkalmasabba valik a vizkorforgas mérésére. Ez a teriilet egyben tovabbi
kutatasi potencidlt is jelent, a kérd6iv még tovabbi kérdésekkel is bovithetd lehet és ezaltal még tovabb pontosithatd
az értékelés.

Az életciklus elemzés elvégzésével foglalkozd fejezetek alaposak, a korabbi valtozathoz képest egy-két Ujabb
informacid és abra segitségével pontositotta a szerzé a rendszerhatarok, valamint pozitiv, hogy a funkcionalis
egység kérdése is pontositasra kerlilt, bar tovabbra is tobb funkcionadlis egységet hasznal a szerz6 (pl.
szennyviztisztito telep: 1 m?3 tisztitott viz, de bizonyos esetekben 1 kWh biogaz), melyet jelez is a sz6vegben. Ez a
fajta inkoherencia az elemzési értékek Osszehasonlitasat nehézkessé teszi. Tovabbi érdeme azonban ennek a
szakasznak a tényleges életciklus értékelés lefolytatasa és annak eredményeinek részletes bemutatasa, bar a végén
konkrét, gyakorlati kovetkeztetéseket a szerz6 nem von le.

A Kovetkeztetések c. fejezetben a szerzo réviden kitér a kiilonb6z6 vizsgalati modszerek integralasi lehetGségeinek
kérdésére, mely 6romteli valtozas a munkahelyi vitara készitett dolgozathoz képest. A jovébeli kutatasok egyik
lehetséges irdnya pont ez az integracid lehet, azaz egy olyan relative kénnyen alkalmazhatd, de mégis kelld
mélységli eredményeket adé mddszer kidolgozasa, mely integraltan tudja kezelni a vizkdrforgas és az életciklus
alatti kornyezeti hatasok kérdését. A szerz6 munkaja ezen munka kezdetének tekinthet6, melyben kiilon-kiilon
vizsgalta az egyes mddszereket, de még nem fogalmazott meg javaslatokat azok kombinalt alkalmazasara. Ezen
kérdéskor értekezésben vald szerepeltetése mindenképp pozitiv, bar érdemes lett volna ettdl egy kicsit
részletesebben vizsgalni ezt a kérdést.
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3. Alkalmazott vizsgalati mdédszerek, az eredmények feldolgozasanak szinvonala

A szerz6 kutatdsa soran megfelel6 vizsgalati modszereket valasztott. Az alapos irodalomkutatas és szakirodalmi
feldolgozas megalapozza az elméleti hatteret, melyhez aztan egyrészt a valasztott mutatdk, masrészt a vizsgalt
technoldgiak esetében konkrét elemzések és kutatasi munka is tarsul.

A kutatds soran konkrét szamitdsokat, elemzéseket is végzett a jelolt. Ezek kozil a korforgdsossagi mutatok
alkalmazasa relative egyszer(, viszont az életciklus értékelés elvégzése kiilontsen alapos. Ennek kapcsan a szerz6
bizonyitotta, hogy alapos tudassal és gyakorlattal rendelkezik mind az életciklus értékelés, mind a szennyviztisztitas
terén, mely ismereteket a valasztott forgatokonyvek esetében eredményesen alkalmaz is.

A valasztott vizsgalati mddszerek korszerliek és alkalmasak a felvetett kérdés tudomanyos vizsgalatara,
kilonosképpen mivel a szerz6 megfeleld szinvonalon és aranyban is alkalmazza azokat. Az eredmények feldolgozasa
megfelel6 szinvonall, par aprd pontatlansag és inkoherencia (pl. funkcionalis egységek kérdése) tapasztalhato,
ezek azonban alapvet6en nem befolyasoljak a kovetkeztetések helytallosagat.

4. Tudomanyos szempontbol Gjnak elfogadhato eredmények

Ahogy korabban is mar emlitésre kerilt, a szerz6 altal elemzett témakor nagyon aktudlis és nagy érdekl6désre
szamot tartd, jelenleg még kevésbé kutatott témateriilet. Kilonosen innovativnak tekintheté a jeldlt azon
kezdeményezése, mellyel meglévé mérési rendszereket bovit ki annak érdekében, hogy ezek a nemzetkozileg is
elfogadott metrikdk képesek legyenek a vizkorforgds, vizvisszavezetés hatasait is kezelni. Igy egy olyan Ujszer(i
mérési modszer allhat el6, mely a kordbbiakhoz képest komplexebb képet fest egy adott termelGegység
fenntarthatdsagi hatasairol, kiilonos tekintettel a korforgasossag kérdésére. Ennek érdekében javaslatot tesz a mar
alkalmazott modszerek kiegészitésére is, mely kiegészitések az elemzési modszerek elmélyitését és a részletesebb
/ pontosabb eredmények elérését szolgaljak.

Az életciklus elemzéssel kapcsolatos kutatasi munka Ujszer(isége egyrészt abban rejlik, hogy boviti az elemzés
rendszerhatarait a szakirodalmakban jellemzGen elérhet6 vizsgalatokhoz képest, igy ténylegesen (j kutatasi
eredményeket hoz létre, masrészt pedig a vizkorforgas és az életciklus hatasok 6sszekapcsolasaban. Tudomanyos
szempontbol nem tekinthet6 Uj eredménynek az integralt mddszertanra vonatkozd ajanlas, hiszen nem kertilt olyan
mélységben kidolgozasra, viszont jol kijeloli a késdbbi kutatasok lehetséges iranyait.

A munkahelyi vitara készitett értekezés tervezet kapcsan az egyik legfontosabb javitasi potencial az (j tudomanyos
eredményeket 0sszefoglald tézisek kapcsan jelentkezett. A nyilvanos vitara készitett dolgozatra a jeldlt atdolgozta
a téziseket, mely valtoztatasok nagyban javitottak azok minGségét. Az egyes tézisek kapcsan részletesen a
kovetkez6 megallapitasok tehetok:

> 1. tézis: ,Megallapitottam, hogy a nagy vizfogyasztasu technologidk esetében korforgasos jellege a viz
mint anyagaram figyelembevétele nélkdl nem hatarozhato meg, ezért modszertani modositasokra van
sziikséges. Az dltalam javasolt megkozelités lehetoveé teszi a vizkorforgas szemszerdsitését, és hozzajarul a
Viz- és anyagtakarékosabb terméktervezéshez.”
> A tézis most mar jobban leirja a tényleges tudomanyos eredményt, bar megfogalmazasa még igy
sem ideadlis / pontos. Ez részben abbdl is fakad, hogy nyelvtanilag helytelentl van felépitve a
mondat, igy a pontos jelentés sem egyértelm.
A tézis elsé mondata mindenesetre elfogadhaté Uj és igazolt tudomanyos eredményként.
A tézishez tartozo6 igazolasok kozil hianyzik az, ami ténylegesen azt igazolja, hogy a viz, mint
anyagaram nélkll nem hatarozhaté meg a korforgasos jelleg. Maguk az igazolasok sokkal inkabb
mar az ezt kovet6 |épésekrdl szolnak, azaz arrdl, hogy ha felismertiik, hogy a viz, mint anyagaram
is szlikséges, akkor milyen modokon lehet azt beemelni az elemzésbe.
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> Igy az igazolasok némiképp hidnyosnak tekinthetdk.

2. tézis: ,Bizonyitottam, hogy az adltalam javasolt modositasokkal a hagyomanyosan linearis jellegii
vizlabnyom (WF) szamitas alkalmassa valik a vizkorforgas mérésére. Az igy modositott szamitas figyelembe
veszi a baromfifeldolgozasi termék életcikiusa sordn beéplild vizmennyiségeket, valamint a visszaforgatas
révén djrahasznositott vizaramokat is.”
> A tézis megfogalmazasa sokat javult a korabbi verzidhoz képest, igy elfogadhato.
> Tovabbra is nyitott a kérdés, hogy mas iparagak esetében is bizonyitottan igaz-e a tézis, vagy csak
a vizsgalt baromfifeldolgozas kapcsan. Kijelenthet6-e egy konkrét iparagra vonatkozo vizsgalat
alapjan, hogy a megallapitads univerzalisan igaz?
Az igazolasok most mar sokkal jobban passzolnak a tézishez.
Sajnalatos mddon itt is van par nyelvtani probléma a megfogalmazasokkal.

3. tézis: ,Megdllapitottam, hogy a modositott szakirodalmi mutatokkal kiegészitett, pdarhuzamosan
alkalmazott életcikluselemzées képes atfogo képet mutatni a vizkorforgds méertékérdl és annak kérnyezeti
hatasairol, Egyiittes alkalmazadsukkal igazoltam, hogy a baromfifeldolgozo lizem viz javasolt ujrahasznalati
modszerei novelik a kormyezeti terheket, és Osszességében nem tamogatigk a korforgas értékének
Javulasat”
> Szintén egy jelentGsen atdolgozott tézis, mely igy mar jobban leirja a tényleges tudomanyos
eredményt, bar itt is nehezen érthet6 kicsit a megfogalmazas.
> A tézis masodik mondataban diszkrepans megfogalmazas talalhato: javasolt modszerek, melyek a
kornyezeti terheket is novelik és a korforgas értékét is rontjak.
> Az igazolasok csak részben alkalmasak a tézis igazoldsara. Pl. a 2. igazolasban taladlhatd
megallapitas tudomanyos kutatas nélkiil is valészin(sithetd, bar persze nem igazolhatd.

4. tézis: ,Megdllapitottam, hogy a kommundlis szennyviztisztitds technologiai fejlesztései hosszutavon
hozzdjarulnak a fenntarthato vizvédelemhez, annak ellenére, hogy az altalam vizsgalt atalakitisok rovid
tavon novelhetik a kdryezetre gyakorolt terhet. A vizsgdlt fejlesztések eredményei hozzajarulhatnak az
ipari kbrnyezetben alkalmazott szennyviztisztitasi technologick kérnyezetkiméld modernizaldsahoz."”
> A tézis ebben a formajaban elfogadhato.
> Az igazolasok alapvetéen megfeleléek kivéve a 3. igazolast, mely ilyen formaban nem pontos,
hiszen nem az alkalmazott technoldgiai valtoztatasok kérnyezeti labnyomat veti 6ssze, hanem az
egyes technoldgiai megoldasok (napelem vs. biogaz) potencidlis energiakihozatali értékeit.

5. tézis: ,Megallapitottam, hogy a negyedik fokozatu kezelés bevezetése — kiilonosen az energiaigenyes
technologidk esetében — tovebb noveli a koryezeti terheket, amely nem tamogatia a tisztitott viz
ujrahasznalatat, Ugyanakkor bizonyitottam, hogy megfeleld technologiavalasztassal, példaul a szekvencialis
Hz20:z kezeléssel, ezek a hatasok jelentésen mérsékelhetok, igy az ujrahasznalat megvalosithato. Mindez
osszhangban all a szakpolitikai €s szabalyozasi irdnyokkal, amelyek a szennyviztisztito telepeket a varosi és
ipari vizkorforgas kulcsszereploiként hatdrozzak meg.”

Ez a tézis is sokat és jo iranyba fejlodott a megeldz6 allapothoz képest.

A tézis utolsé mondata elhagyhatd lett volna, igy egyrészt rovidebb lenne a tézis, masrészt

tartalmilag ez nem tekinthet6 Uj tudomanyos eredménynek.

> Tovabbra is pontatlan az igazoldsok megfogalmazas (pl. j6 alternativa a tisztitott viz
Ujrahaszndlatara vs. a tisztitott viz Gjrahasznalat lehet6ségének megteremtésére).
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5. Szakirodalom feldolgozasanak szinvonala, a jel6lt publikacids tevékenysége

A dolgozat kétségkiviil er6ssége, hogy rengeteg szakirodalmi forrast dolgoz fel. Ez a szdm a korabbi verzidhoz
képest még tovabb is boviilt (a korabbi 216 darabhoz képest most mar 239), melyek nagyon nagy része idegen
nyelv{ szakirodalom. A felhasznalt szakirodalmak aktudlisak és a tudomanyteriilet jelenlegi ismereteit tiikrozik,
ennek megfeleléen alkalmasak a kutatasban megfogalmazott pontok aldtdmasztasara. A szerzd megfelelGen és
pontosan hivatkozza a felhasznalt szakirodalmakat a szovegben, bar adott esetben mar zavaré mértéket olt a
hivatkozasok halmozasa egy-egy mondatban.

A jelolt publikacioi kozil hat kapcsolddik kozvetleniil az értekezés témajahoz, ezek koziil kettd azonban
konferenciakiadvanyban szerepld kivonatos anyag. Ezen tdlmenden 14 tovabbi tudomanyos kdzleményt
szerepeltetett a szerz6, melyek azonban kozvetlenil nem kapcsolddnak az értekezéshez, ezek koziil tiz
konferenciakiadvanyban szerepld kivonatos anyag és kettd posztermegjelenés.

6. Formai, nyelvi kovetelményeknek valé megfelelés

A szerz0 nagyon széles kor(i ismeretekkel rendelkezik a vizsgalt témateriiletet illetden, ez egyértelmiien megjelenik
szohasznalatanak adekvatsagaban és pontossagaban, a szakterlilet kifejezéseit, terminus technicusait alapvetéen
jol és szabatosan hasznalja. Elitések és helyesirasi hibak, illetve adott esetben nyelvtanilag, szemantikailag
helytelen mondatok minimalis mértékben fordulnak el6 a szévegben, sajnalatos mdédon pont az Gjraformalt tézisek
esetében gyakoribbak ezek, mely eléggé zavard.

A dolgozatban bemutatott tablazatok és abrak a téma megértését jellemzGen tamogatjak, szamossaguk és
mindséglik megfeleld.

Mindezek alapjan az értekezés megfelelének tekintheto, a doktori fokozat odaitélését tamogatom.

Gydr, 2025.06.01.
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Dr. Torma Andras
tanszékvezetd egyetemi docens

Kérdések a jelolthoz:

1. Véleménye szerint, melyek jelenleg a legnagyobb kihivasok a versenyszféraban, melyek a viz korforgasos
hasznalatat akadalyozzak?

2. Az On dltal javasolt két integraciés mddszerfejlesztés (kérd6iv témak épiilnek be az LCA-ba, vagy az LCA
szempontjai épiilnek be a kdrforgdsos mutatészamokba) kéziil On melyiket preferalna és miért?

3. Véleménye szerint a viz anyagaramként valo értékelése mennyire torzitja el egy adott technoldgia teljes
értékelését és mekkora annak a veszélye, hogy emiatt mas anyaghasznalati modok alulpriorizalasra kerilnek?
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