Opponensi vélemény PhD disszertacio nyilvanos vé_déséhez
Berta Kinga Manuéla doktorjeldlt,
a Pannon Egyetem Vegyészmérndki- és Anyagtudomanyi Doktori Iskola keretében,
a bio-, kdmyezet- és vegyészmérndki tudomanyok tudomanyagban készitett
PhD értekezésérol

Az értekezés cime: “Vordsiszap masodnyersanyagként torténd hasznositdsa ipari/lakossagi
hulladékok segitségével”

A jeldlt tudomanyos vezetdje: Dr. Kurdi Rébert, egyetemi docens

Opponens: Dr. Leitol Csaba

Napjaink egyik nagy kihivasa a keletkez6 hulladékok minél nagyobb ardnya hasznositdsa, a
korkords gazdasag elveinek vald hatékony megfelelés biztositdsa. A dolgozat téméja két
kritikus teriiletet is érint az aluminium gyartas hulladékaként keletkezd vorbsiszap (RM)
hasznositasi lehetéségeinek kutatasaval, egyrészt az RM hulladék hasznositasat, masrészt a
nem élelmiszer termelésre hasznélt talajok javitasat az RM-t tartalmazé talajhelyettesitd

kdzegek felhasznalasaval.

A dolgozat 135 szamozott oldalt tartalmaz. Ebb6l a bevezetés 5 az irodalmi rész 17, a kisérletek
23, az eredmények 40 oldal, a diszkusszi6 9 oldal terjedelmil. Ezt kdveti az irodalom, az dbra
¢s tablézatjegyzék és a tézisek. Végiil a sajat publikacidk, a kbszonetnyilvanitas és a mellékletek
zarjak az értekezeést.

A fejezetek jol kovethetd decimalis szamozast kaptak.

A szerkezet megfelel a disszertacidkkal szemben tamasztott kovetelményeknek

A disszertacidt egy révid bevezetd inditja, amely megfogalmazza a f6 kutatasi célt is, amelyet

a részletes szakirodalmi feldolgozas kévet.

A dolgozat kdvetkezé részében a Jelolt részletesen bemutatja a kisérletek soran alkalmazott
lagy-, és fasszaru tesztndvényeket, valamint a felhasznalt anyagokat és mindsitésiiket. [smerteti
a vOrosiszap, szennyviziszap, balatoni-iszap, z6ldhulladék komposzt, valamint az altalinos

viragtold Osszetételi adatait.

A vizsgilati modszerek ismertetésénél szereplé szabvanyok, mérémiiszerek, valamint
megfogalmazott mintavételi eljarasok alapjan a vélasztott kisérleti és mérési modszerek a

tudomanyos elvarasoknak megfeleldek.



A kutatdsi eredmények feldolgozdsa megfelelé szinvonaluak. A kisérletek soran kapott

eredményekbdl levont kovetkeztetések helytalloak.

A dolgozat nyelvezete szabatos, a tudomanyos elvarasoknak megfelels. Az abrék és tabldzatok

j0l szerkesztett szép igényes munkdk segitik a dolgozat megértését

A dolgozat jobb kdvethetdsége szempontjabdl kiilondsen hasznos — a bevezetés elott elhelyezett

- az alkalmazott roviditések jegyzéke.

A tartalmi részeket értékelve a dolgozat fontos részét képezi a szakirodalom és az cgész téma
alapos attekintése, amely a kutatés, valamint a tézisek megalapozottsagat biztositja. Részletesen
bemutatja a témaval kapcsolatos tudoményos elézményeket, és Osszességében 142
szakirodalmi forrast dolgoz fel. A hivatkozott publikacidk 49%-a (70 db) 2014-té1 az utolsd 10
év tudomanyos eredményeit dlelik fel. Kozllik 23 db (16%) pedig 2020-2024-ben jelent meg,
igy a legijabb tudomanyos eredmények is feldolgozisra, bemutatasra kertiltek, tovabba az 0j

publikacidk szamossaga a témavalasztas indokoltsagat is joI mutatja.

A hivatkozasok nem oncéltiak, azokat foként a dolgozat 2. fejezetében foglalja Gssze €s mutatja
be, de a tébbi szdvegrészben is megjelennek. A hivatkozasok jeldlése mind a szévegben, mind

a hivatkozasok listdjaban az elvardsoknak megfelel6.

A Jeldlt a kutatasi célok meghatarozasakor a feldolgozott szakirodalom és a mar ismert
tudoményos eredményekre alapozva tlizte ki vizsgdlatanak f6 céljat, amely a szennyvizek P
tartalmaval disitott vorsiszapot tartalmazo helyettesito talajkozeg létrehozasa egyeb mas ipari
és lakossagi hulladékok hozzdadasaval, energiandvények termesztése céljabol, rekultivalt

teriileten.

A Jeldlt a disszetacio 3.2. fejezetében kellé mélységgel bemutatja a vizsgalandé kérdéseket, és.
részletesen bemutatja a kisérletek modszertanat, amely alkalmas a megfogalmazott célok

vizsgalatara.

Ehhez a részhez szorosan kapcsolodva a 3.3. fejezetben részletesen ismerteti az elvégzett
kisérlet sorozatokat. Két elokisérletet végzett, ahol az RM homogenizalhatésagat vizsgalta
altalanos virdgfolddel keverve. Az elékisérletek soran tapasztélta, hogy az RM a tarozobol
kiemelt allapotaban a viragfolddel egyszerii kézi keveréssel homogén kdzeggé nem elegyithetd,

igy erre megfeleld keverési eljarast is ki kellett dolgoznia, ami az 1. tézis alapja lett.

Az elSkisérletek eredményei alapjan tovabbi harom kisérletsorozatot végzett. Mikrokozmosz

kisérletben hatarozta meg RM koncentraciot (15, 30 m/m%) és e koncentracidk mellett



vizsgalta a balatoni-iszappal, illetve szennyviziszappal modositott talajhelyettesitd kidzeg

hatasat fehér mustar (Sinapis alba) tesztndvényre.

A masodik kisérletsorozatban gydkérzéna mikrobiom vizsgalatat végezte komposzttal

mddositott talajhelyettesito kozegben.

A harmadik kisérletsorozat a laboratériumi kériilmények kdzitt kapott eredmények validacidja
volt, szabadég alatt végzett 2 éves megfigyelési idoszakra kiterjedd méretnivelt kisérletben

lagyszarh és fisszar( energiandvényekkel.

Az eredmények értékelését a 4. fejezet tartalmazza. A jeldlt ebben a részben a j6 kdvethetdséget,
az érthetdséget eldsegitendd bdséges fénykép, abra és tablazat halmazt alkalmaz. A kutatasi

eredmenyek értékelésének szinvonala a tudomanyos elvardsoknak megfeleld.

A diszkusszidban jol dsszefoglalja és értékeli a kisérletei eredményeit. A méretndvelt kisérletek
és a vOrosiszap P-eltavolitd képességével kapcesolatos eredményeit dsszeveti a szakirodalmi

adatokkal. Ezt az Osszevetést az L. és a II. kisérletek eredményeinél hidnyolom.

A dolgozatban 06t tézispont keriilt megfogalmazasra. A tézis pontok alapjaul szolgdld
eredményeket a Jelolt elsé szerzbs cikkekben, illetve tarsszerzéként is Ql-es rangsoroldsu
kiadvanyokban és lektoralt folyoiratban publikalta, valamint nemzetk&zi és hazai konferencia

eldadasokban és poszteren mutatta be.

Az elsé tézispontot, amely 0j nedves keverési eljarason alapul a vorGsiszap és egyéb mas
hulladék homogén elegyének képzésére alkalmazott médszer okén elfogadom 1j kutatédsi

eredménynek.

A masodik tézispontot, amely a vordsiszap talajhelyettesitéd kozegben 1év6 tOmegaranyaval

foglalkozik a kozolt szamszeril értékek miatt, elfogadom 1ij tudomanyos eredménynek.

A harmadik tézispontot, amely a vOrdsiszapot és szennyviziszapot tartalmazo talajhelyettesité
pozitiv hatdsairol szol fasszarmi energia tesztnévények esetében, elfogadom 4j tudomanyos

eredménynek.

A negyedik tézispontot, amely az eredmények alapjan bizonyitja a vOrdsiszap hatasat a
savképz6 baktériumok elszaporodasaban és hozzajarulasukat a ndvények fejlddési szakaszhoz
szitkséges megfeleld mennyiségl foszfor felvételéhez, elfogadom 1) tudomanyos

eredménynek.

Az otddik tézispontot, amely a vOrSsiszap por kimutatott hatékony foszfor eltavolito

képességének, a foszforban feldusult vorésiszap szennyviziszapot is tartalmazé talajhelyettesits

3



kozegben vald alkalmazdsdnak és a rekultivaciora vard terilleten a magas nitrogén tartalmd

miitragya haszndlatanak helyettesithetdsége alapjan fogalmazodott meg, elfogadom 1j kutatasi

eredménynek.

Osszefoglalva megéllapithaté, hogy Berta Kinga Manuéla doktorjelélt kutatisaival, és a
disszertacidban megfogal“mazott megallapitasaival bebizonyitotta, hogy a tudomanyos kutatés
modszereit ismeri, €s alkalmazni tudja. Részletesen ismeri tudomanyteriilete szakirodalmanak
legtjabb eredmeényeit, képes annak értékelésére és felhaszndldsdra, a kutatdsi credményckbél a
megfelel6 kdvetkeztetések levondsara. A disszertacié mind tartalmi, mind formai szempontbol
megfelel az elvart feltételeknek. A bemutatott kisérleti és elméleti munkéja 4] 6nalld
tudoményos eredményekre vezetett. A tézisekbe foglalt megallapitisokat .a Jeldlt sajat
eredményének tekintem. Eredményeivel hasznosan jarulhat hozzd a vordsiszap hulladék

felhasznaldsahoz, a hulladékesokkentéséhez és a kbrforgdsos gazdasag alkalmazasihoz

A fentiek figyelembevételével a doktori disszertaciot elfogadasra javaslom, és sikeres védés

esetén pedig javaslom a PhD doktori fokozat odaitélését.
Az alabbi kérdésem lenne a Jelolthdz:

Az 1. kisérletben vizsgélt talajmatrixok 0. és 30. napon mért altalanos tulajdonsigait bemutatd
12. tablazat adataibol milyen megfontoléds alapjan vonta le azt a kovetkeztetést, hogy a SZIRM
(viragfold + szennyviziszap + vordsiszap) mintak alacsonyabb izzitasi veszteség (LOI) értékei
a BIRM (viragféld + balatoni iszap + vérGsiszap) mintakhoz képest megfelel a talaj-iszap arany
kiilonbdz6ségének? Mivel magyarazhatd, hogy a SZIRML15 és SZIRM30 mintdk LOI eérteke

alacsonyabb, mint bdrmely alkotdelemének egyenként?

Pécs, 2024. majus 17.

- Dt.'Léitol Csaba
tudomanyos munkatars
* Pécsi Tudomanyegyetem
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