Valaszok Dr. habil Zseni Aniko egyetemi docens opponensi
véleményére
Pitas Viktoria
okleveles kornyezetmérnok

,»Az eleveniszapos szennyviztisztitas adaptacios képességének vizsgalata ipari szennyvizek
tisztitdsa soran”
cimi doktori (PhD) értekezésrol

Tisztelettel koszondm Dr. Zseni Aniké egyetemi docensnek értekezésem atfogd, részletes
értekelését, melyet 6 szamozott oldalon keresztiil, mindenre kiterjedden dolgozott ki. Az
opponensi véleményben foglalt észrevételekkel egyetértek, a megfogalmazott észrevételekre az
alabbiakban szeretnék tételesen valaszolni.

1. észrevétel: ,Kis zardjeles megjegyzés: a II. és III. tézishez megjelolt
fejezetszamokba eliités csiaszott.”

Vélasz: K6szondm az észrevételt, sajnos magam nem vettem észre mindeddig, igy javitasra
sem tudott sor keriilni.

2. észrevétel: ,, Az irodalomjegyzékben azonban tobb tétel esetében a szerzok
vezetékneve nincs feltiintetve (csak egy betiivel roviditve), csak a keresztneve (lasd
példaul [19], [37], [39], [43], [44], [48], [51], [53], [55], részben [93], [136]).

Vélasz: a miihelyvitara bocsatott valtozatban kifogasolt idézési mdd javitasara tettem lépéseket
a hasznalt hivatkozaskezeldben, tigy tlinik sajnos, hogy elkeriilte a figyelmemet, hogy a
beallitott stilus a magyar szerzok neveit ilyen médon hivatkozza. Sajnalom, hogy nem ezt
vettem észre idOben.

A feltett biraléi kérdésekre alabbiakban szeretnék roviden irasban reagélni, részletesen a
nyilvanos védésen szoban fogom kifejteni a valaszokat.

1. kérdés: ,,Mi alapjan valasztotta ki az aMDEA tartalmu szennyvizzel kapcsolatos
laboratoriumi vizsgalatban alkalmazott reaktorkialakitast és iizemeltetési
korillményeket? Mennyire tiikrozik ezek a laboratériumi korillmények a valos
telephelyen 1év0 ipari szennyviztisztito rendszer miikodését?”

Valasz: A hasznalt laboratoériumi eszkézoket a rendelkezésre 4llo eszk6zok halmazabol
valasztottam ki. Ma mar valoszinlileg a hasznalt reaktortol kissé eltéré geometridju reaktort
valasztanék, viszont ugyantgy szakaszos lizemii berendezést. A reaktor terhelési, ¢és az
eleveniszap adaptacios stratégiaja ugy keriilt felépitésre, hogy a 3. lizemeltetési szakaszban
elérje a telephelyen, nagyilizemi méretben kialakuld szennyvizaram aranyokat, hidraulikai
terhelési értékeket. A piaci megkeresés valdjaban eddig tartott, a 4-5. lizemeltetési szakaszt mar
csak a tudoményos kivancsisag vezérelte.
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2. kérdés: ,Az aMDEA tartalmu szennyvizzel kapcsolatos laboratéoriumi vizsgalat
soran mi alapjan valasztotta ki az iizemeltetés egyes szakaszainak idétartamat (20,
40, 40, 17, 26 nap), és mit gondol, hogyan valtoztak volna az eredmények, ha
valtoztak volna az egyes szakaszok idétartamai?”

Vilasz: Az egyes lizemeltetési id0szakok hosszat a napi szinten vizsgalt paraméterek értékének
Amennyiben eltelt annyi id6, hogy a kritikus paraméter(ek) a kivant értékre vagy annak
kozelébe csokkent(ek), wjabb terhelési iddszakot inditottam. Azonban (ahogy minden
eleveniszapos lizemeltetési feladatban, melyben eddig részt vettem) a tudomanyosan kevésbé
jol védhetd intuicidnak is jelentds szerepe volt az egyes beavatkozasok idézitése kapcsan.
Amennyiben rovidebb iddintervallumokat valasztok, ugy az eredmények véleményem szerint
nem lettek volna kielégitdek, amennyiben hosszabbat, akkor véleményem szerint ugyanide
jutottam volna el, csak hosszabb 1d¢6 alatt.

3. kérdés: ,Véleménye szerint a laboratériumi vizsgalatban az adaptacio soran
megfigyelt tisztitasi teljesitménynovekedés milyen mértékben tulajdonithato az uj
mikroorganizmusok elszaporodasanak (populacio szintii adaptacio: genetikai
szinti. modosulasok, mutaciok), illetve a meglévé mikroorganizmusok
adaptaciojanak (nem-genetikai, pl. fiziologiai modosulasok, enzimatikus
alkalmazkodas, megvaltozott metabolikus tevékenység a meglévo genetikai
potencialon beliil)?”

Vilasz: ugy gondolom, hogy az ilyen id6tav, mint amilyennel 6sszességében a laboratoriumi
hosszi tava bonthatosagi vizsgalatokat folytattam, mar tGlmutat az akklimatizacion, és
egyértelmiien beszelhetlink generacidkon ativeld alkalmazkodasrol, azaz adaptaciordl. Sajnos
akkortajt, amikor ezt a kisérletet folytattam, még nem 4llt rendelkezésre olyan génszekvenalasi
vizsgalat, mint a kokszoldi szennyvizek esetén. Az egyes lizemelési id6szakok végén vett
mintak elemzése, és a fajosszetételrél nyert informécio tovabb erdsithette volna a kutatds
jelentdségét.

4. kérdés: ,,A kokszoldi szennyvizek kapcsan a szakirodalmi attekintésnél terjedelmi
okokbol nem tért ki az elokezelés lehetoségeire. Milyen elokezelési technolégiak
javithatnak a kokszoldi szennyviz bioldgiai kezelhetéségét?”

Vilasz: Irodalmi kutatasaim sordn szdmos, a kokszoloi szennyvizek bioldgiai tisztitasi
fokozatdt megeléz6  elokezelési  modszerrel taldlkoztam  (pl.  AOPk, vagy
membrantechnolégidk), azonban személy szerint nem vagyok meggy6zddve ezek
hatékonysagarol (illetve nagylizemi méretben a jo ar-érték aranyardl). Megvaldsithatonak az
,»egyszeriibb” fizikai (mint katranylevalasztas) és fizikai-kémiai eljarasokat tartom, melyek
kifejezetten a bioldgiai fokozat szamara rendkiviil toxikus szabad cianid eltavolitasat célozzak
(pl. az altalam vizsgalt iizemben alkalmazott meleg kalcium-poliszulfidos kezelés).

5. kérdés: ,,Az ipari szennyvizek mikrobiailis kozossége gyakran Kisebb diverzitasu,
de funkcionalisan specializalt a lakossagi szennyvizekhez képest. A kokszoloi
szennyvizre vonatkozéan végzett diverzitas vizsgalatai mennyiben tamasztjak ala
ezt az altalanos allitast?”

Vélasz: az altalam elvégzett mintavételeket kovetd génszekvenaldsi eredmények alapjan nem
vonhato le egyértelmiien ilyen kovetkeztetés, mivel a legnagyobb gyakorisagi értékkel (>1%)
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eléforduld nemzetségek szama példaul a nagy és a kis terhelési idészakban vett mintakban joval
kisebb volt, mint a kozepes terhelésti idészakban vett mintdban. Az értékelhetdséget tovabb
tarkitja (mondhatni neheziti), hogy a kis terhelésii iddszakban vett mintdk egy masik helyen,
masik moédszerrel keriiltek megvizsgéalasra, valamint hogy az adott terhelési idészak elején,
kozepén vagy végén tortént a mintavétel, tovabba szamos valtozo paraméter (pl. a szennyviz
mindségében) nehezen vehetd figyelembe. Mindezekkel egyiitt talan azt ki merem jelenteni,
hogy egy aktudlis valtozasban (adaptacidban) 1évo rendszer valosziniisithetden diverzebb, mint
egy mar stabilizalodott k6zosség (a lakossagi szennyviziszapot utobbinak tekintem).

6. kérdés: ,,Milyen iranyba fejlesztené tovabb a vizsgalatait?”

Vilasz: érdekesnek tartanék példaul egy olyan adapticids stratégia épitést, melyben tobb
parhuzamos reaktorban lehetne vizsgédlni tobb kiilonb6zd, nehezen bonthatdé szennyviz
tobb kiilonb6zd iszapkoncentracioval (igy kialakulo fajlagos terheléssel) iizemeld reaktort
vizsgalnék egyszerre. Elképzelhetdnek tartom, hogy gondos kisérlettervezést és hosszas
kutatasi munkat kovetden sziilethetne egy olyan képlet, melyben az egyes paraméterek
megadasdval megkapnank a sziikséges adaptacidos id6t. Szintén izgalmasnak tartandm
részleteiben megvizsgalni a kometabolizmust bizonyos igen nehezen bonthatd vegyliletek
esetére kiilonféle konnyen bonthatod elsédleges szubsztratok egyidejii alkalmazasaval, tobb
parhuzamos reaktorban.

Tisztelettel kérem Dr. habil Zseni Anikdt az észrevételeire, kérdéseire adott valaszaim
elfogadasara.

Veszprém, 2026. junius 29.

Pitas Viktoria

3/3



