OPPONESI VELEMENY
Kovacs Nora
LEGKORI SZALLO POR KORNYEZETI KOCKAZATANAK JELLEMZESE

cimi doktori értekezésérol.

A légkor szennyezettsége vilagszerte nagy gondot jelent. “Az Europai Koérnyezetvédelmi
Ugynokség (EEA) 2023-ban kibocsatott jelentése azt tartalmazza, hogy a légszennyezés
tovabbra is a legjelentdsebb kornyezeti eredetli egészségiigyi kockézat Europaban.” irja Kovats
Nora a dolgozat preambulumdban. A megallapitds hazankra is igaz és ez indokolja a
témavalasztast. A 1égkori szennyezdk koziil kiillondsen veszélyesek a 1égkori szalld porok (PM,
particulate material). Ezek egészségkarositdo hatasat valdjaban a feliiletiikon megkotott
vegyliletek okozhatjadk, mint példaul a policiklikus aromés szénhidrogének (polycyclic
aromatic hydrocarbons: PAH) valamint nehézfémek. Fontos ezért meghatarozni a 1égkori szallo
porok dkotoxikologiai hatasat, ami a dolgozat kozponti témaéja.

Az MTA doktora fokozat elnyerése céljabol benyujtott anyag 137 oldal terjedelmii és mintegy
masfél évtizedes kutatdmunka eredményeit tartalmazza. A jeldlt a szokasos Bevezetés helyett
1 oldalas ,,Preambulum”-mal kezdi a dolgozatot, ezutdn 3 oldalon a Célkitlizéseket irja le.
Ebben eldszor részletezi, hogy korabban egy teszteljarast, mérési protokollt dolgozott ki, amely
lehetvé teszi a 1égkori a szalldo por 6kotoxikologiai vizsgalatat. Az eljards a Vibrio fischeri
biolumineszcens baktérium alkalmazdsan alapuld kinetikus teszt (Flash teszt) specidlisan
adaptalt valtozata. A vizsgalat sordn a baktériumok a vizsgalt PM mintaval, magukkal a
szemcsékkel, ill. a rajtuk levé potencidlisan toxikus szennyezdkkel direkt kontaktusba keriilnek,
anélkiil, hogy a mintat eldzetesen extrahdlni kellene. A munka egyik alapvetd célkitiizése
maganak a teszteljarasnak a validalasa, tovabbi célja pedig olyan alkalmazasi teriiletek
ismertetése, amelyeknél a kidolgozott teszteljaras 0j lehetdséget biztositott az ott 1évé gondok
feltarasara, tovabba hogy értékelje a tesztprotokoll hasznéalhatdsdgat, dsszehasonlitva egyéb
(analitikai, egyéb Okotoxikologiai) vizsgalatok eredményével. Az Okotoxikoldgiai mérések
mellett néhany esetben kémiai analizist is végeztek, céljuk volt a mérgezd hatasért felelds
vegyiiletek mindségi €s mennyiségi meghatarozasa. A cél tehat nem egy modszer kidolgozasa,
hanem egy mar kidolgozott moédszer validalasa, illetve alkalmazasi teriileteinek meghatarozasa.

Az Irodalmi attekintés (6sszesen 20 oldal) els6 fejezete a levegdszennyezddés részletes leirasa,
a kovetkezd két fejezetekben kitér a szennyezett levegd egészségiigyi, illetve Okologiai
hatasaival foglalkozo kozlemények legfontosabb eredményeinek ismertetésére. Az irodalmi
attekintés legnagyobb részében, 16 oldalon az Okotoxikologiai vizsgalatokkal kapcsolatos
kozlemények eredményeit foglalja 6ssze. El6szor attekintést ad a kiilonb6zd okotoxikologiai
vizsgalatokrol, majd 11 oldalon — a jelolt ltal is alkalmazott — Vibrio fisheri biolumineszcencia
gatlason alapuld teszt alkalmazasaval kapott kdzlemények legfontosabb eredményeit irja le.
Kritikai értékelés azonban nagyon kevés helyen talalhatd. Felsorolja a szerzoket, a méréseket
¢és az eredményeiket. Kitér az éltala is alkalmazott kinetikus teszt leiraséara is, amelyet a 2000-
es évek elején kezdtek alkalmazni, majd 2010-ben késziilt hozz4 szabvany is. Hianyolok egy
Osszefoglalast az Irodalmi attekintés végérdl, amiben Kovats Nora kifejthette volna, hogy
milyen rést potol be az altala kifejlesztett modszer.



Kisérletek focim ala keriiltek a disszertacid tovabbi fejezetei, dsszesen 78 oldalon. A cim
alapjan azt vartam, hogy az eredmények bemutatasa kovetkezik ebben a fejezetben, azonban
nem azzal kezdi. Az elsé néhany oldal, az els¢ alfejezet inkabb az Irodalmi 6sszefoglalasba
illett volna és ez igy van a tobbi esetben is, amikor 11j témat kezd. Ezekben a bevezetd részekben
irja le, ami az Irodalmi Osszefoglalobol hianyzik. Az elsé ilyen bevezetésben azokat az
alkalmazasokat tekinti at, ahol a Vibrio Fischeri biolumineszcens baktériumokat fémek, illetve
szerves szennyezOk toxicitdsanak jellemzésére haszndltdk. Ezen a néhany oldalon kritikai
Osszefoglalasban mutatja be a kiilonb6z6 alkalmazasokat, megemlitve azok hidnyossagait és
megindokolva az altala kidolgozott, direkt kontakt teszt 1étjogosultsagat.

Az alkalmazasi teriiletek, igy a vizsgalt mintatipusok szama igen nagy. Lakdsban, kiiltéren,
varosban, varoson kiviil is vett mintat. A devecseri vorosiszap szennyez€s utan, a megszaradt
iszap kiporzasabol vett 1égkdri mintdkat is vizsgalt. Kiilonféle hulladékok égetésekor gylijtott
levegdmintakat tanulméanyozott nemcsak Magyarorszagon, hanem emellett Portugéliaban,
Braziliaban és Mongolidban is.

A direkt kontakt teszt ,,0sszevetésével” két helyen is foglalkozik a Kisérletek fejezetben.
Elészor a 33. oldalon, ahol az alfejezet cime: A Flash tesztprotokoll tovabbfejlesztése PM
mintak okotoxikus hatdsanak becslésére. Masodszor a 37. oldalon, ahol az alcim: A direkt
kontakt teszt dsszevetése. Az elsé megfogalmazas kissé zavaros, ebbdl szdmomra nem dertilt
ki, hogy valojaban mit csindlt. A masodik megfogalmazdsbol mar megértettem, hogy
Osszehasonlitott két szabvanyt. Az egyik, amely alapjan kifejlesztette a direkt kontakt tesztet,
ez a Flash rendszer, a masik pedig ToxAlert 100 rendszer, amelynél az Okotoxicitast
extraktumokon vizsgaljak. Nem vilagos szamomra, hogy mi a kiilonbség a Flash rendszer és az
ez alapjan kifejlesztett direkt teszt kozott. Erre szeretnék valaszt kapni!

A direkt kontakt teszt Osszehasonlitasat ToxAlert 100 rendszerrel elvégezte a devecseri
vOrosiszapdmlésbdl szarmazoé por mintdkon és budapesti, illetve Kecskemét kornyékérdl
szarmaz6 mintdkon. Az utdbbi két minta esetében téli és nyari idészakban is vettek mintat. A
devecseri pormintaknal direkt kontakt teszttel nem mutattak ki toxicitast, mig a ToxAlert100
rendszer erds toxicitast jelzett. A budapesti és a Kecskemét kornyékérdl szarmazo téli mintak
esetén a két mddszerrel hasonld eredményeket kaptak, mig a nyaron vett mintaknal csak a
ToxAlert100 mutatott toxicitast.

Azonos modszerrel vett mintdkon Osszehasonlitotta a direkt teszttel kapott Okotoxicitas
értékeket a kiilonboz6 oldoszerekkel (viz €s 4 szerves oldoszer) extrahdlt mintakkal mért
értékekkel. A legkisebb toxicitast a vizes extraktumok mutattak, a direkt teszttel kapott értékek
a metanolos extraktumokéhoz hasonld, elég nagy toxicitdst mutattak, a masik harom szerves
oldoszerrel extrahalt minta toxicitdsa még nagyobb volt.

Az Osszehasonlito mérésekbdl a jeldlt azt a kovetkeztetést vonja le, hogy a kontakt teszt
relevancia szempontjabol 1ényegesen korrektebb, mint az extrakciot alkalmazo tesztek, hiszen
a természetben a hatdsviseld szervezetek nem metanolos vagy diklormetanos extraktum
formajaban talalkoznak a szallo por jellegli szennyezéssel. Ezzel a kovetkeztetéssel egyetértek.
Nem értelmezi azonban, hogy miért a metanolos extraktummal kapott értékekhez allnak
legkozelebb a direkt kontakt teszttel kapott eredmények.

Budapesten vett, varosi aeroszol mintakon téli és nyari okotoxicitas értékeket hasonlitottak
Ossze, télen joval toxikusabbnak talaltdk a mintdkat, mint nyaron. Szegeden és Budapesten



gyljtott mintakon varosi aeroszol toxicitdsanak napszakos mintazatat elemezte. Szegeden 69,
Budapesten 34 mintat gylijtottek. EbbOl az adathalmazbdl annyi kovetkeztetést vont le, hogy
Budapesten napkdzben 11 és 17 6ra kozott a legalacsonyabb az aeroszol dkotoxicitasa, a tobbi
napszakokban magasabb. Ez kiilondsen azért érdekes, mert Budapesten olyan helyen vettek
mintat, ahol a kdzlekedésbdl a lakasok fiitésébdl és ipari kibocsatasbol is szarmazott a levegd
szennyezddés. Az adatokra magyardzatot az irodalomban keresett, de nem talalt, egyéb
Osszefliggéseket nem keresett, az eredményeket nem nagyon értelmezte.

A levegd optikai tulajdonsagain alapuld mérOmiszer kalibraldsa cimmel néhany sorosra
sikertilt fejezet kertilt a disszertacioba, amelyben leirja, hogy a direkt kontakt teszt szolgéltatta
az alapot egy 1j, a levegd optikai tulajdonsagain alapulé mérémiiszer kalibralasahoz. Ennek
alapjan, first screening jelleggel indikalhatjak a levegd dkotoxicitasat. Az idézett kzleménybdl
(Pintér et al., 2017) legalabb az 1. abrat be lehetett volna illeszteni a szovegbe, de jobb lett volna
ezt a fejezetet elhagyni.

Az Okotoxicitds vizsgalata varosi kornyezetben cimii fejezetben tovabbi két alfejezet
foglalkozik varosi aeroszolokkal. Ez kiilonbozik az el6z6, hasonld téméaju fejezetektdl egyrészt
a helyszinben, mert az utdbbi fejezetekhez kiilfoldon késziiltek a mérések, masrészt abban is,
hogy a mintakat tobb mddszerrel jellemezték, mint a Magyarorszagon vett mintakat.

A Viarosi PM morfologiai, kémiai és 6kotoxikoldgiai jellemzése ciml fejezetben, ahol a
Coimbra varosaban végzett méréseket mutatja be, az értékelés sokkal részletesebb, mint a
magyarorszagi mérések esetében, probal Osszefliggéseket keresni. Ez az el6z0 fejezetbdl
majdnem teljesen hidnyzik. A toxicitas mellett ebben a részben analizis, illetve elemanalizis
eredmények is vannak, ezek hianyat is érezni az el6zé fejezetben. Ebbdl a fejezetbdl viszont
hianyolom az adatokat, sem &bra, sem tablazat nem keriilt ide.

Hasonl6 gond van a kovetkez0 alfejezettel is. A Téli mintdk napszakos mintazatdnak elemzése
cimii fejezetben, amely ugyancsak Portugélidban késziilt mérésekrdl szol, ismét csak értékelés
talalhat6, az adatokat sem 4bran, sem tdbldzatban nem mutatja be. Az értékelés azonban itt is
alaposabb, mint a Magyarorszagon végzett mérések esetében. Részletezi, hogy mi allhatott az
adatok hatterében.

A PM2,5 toxicitdsanak vizsgalata ipari teriileten cimii fejezethez a mérések Brazilidban
késziiltek. Eredményeket, adatokat, abrakat, vagy tablazatokat itt sem talalunk, csak az
eredményekbdl levont kovetkeztetéseket.

Kozlekedésbdl szarmazd aeroszol/biodizel cimet viseli a kovetkezd foéfejezet. A
személygépkocsik kipufogdgazanak vizsgalatabol azt a nem meglepd kovetkeztetést vonta le,
hogy minél nagyobb a kocsik altal megtett kilométerek szama, anndl nagyobb a PAH
kibocsatas. Nem talaltak viszont 6sszefliggést a kdrnyezetvédelmi besorolés és az 6kotoxicitas
kozott. Ez utobbi sem meglepd, hiszen az azonos kdrnyezetvédelmi besorolasu gépkocsik
egyéb paraméterei (tipus, évjarat, futott kilométer, teljesitmény, motortérfogat) kiilonboztek
egymdastol. A Dizel iizemli autobuszok kibocsatasdnak elemzése fejezetben, bar a
személygépkocsikhoz hasonléan a buszok kozott is szdmos paraméter eltérd volt, itt mégis
korrelaciot talaltak a kornyezetvédelmi besorolés €s az okotoxicitas kozott. A két méréssorozat
eredményeiben jelentkezd ellentmondast azonban nem kisérelte meg tisztazni a jeldlt. A
Biodizel fejezet a dizel ¢és a biodizel Okotoxicitasdnak Osszehasonlitasa soran kapott
eredményeket mutatja be. Nem talaltak nagy eltérést a két tizemanyag kozott.



A Nem gépjarmii emisszidhoz kothetdé kozlekedési terhelés cimii fejezethez a mérések
Portugaliaban késziiltek. A jarmiivek altal felvert porbodl vettek mintat, ami nemcsak a jarmiivek
kiilonboz6 alkatrészeinek kopasabol szarmazd anyagokat tartalmazza, hanem az ut kopasabol,
illetve a kdrnyez0 talajbol is tartalmaz komponenseket (ndvényvédo szerek, miitragya, stb.). Itt
szamszerll eredmények a kiilonb6zd helyeken mért jellemzd elemek atlagkoncentracioit
mutatjak. Az 6kotoxicitast mindenhol nagynak mérték.

A Hulladékégetéssel foglalkozo fejezet az ebbdl szarmazo aeroszolok toxicitasaval foglalkozik.
Kiilonféle polimer hulladékot, rongyot, autéogumit ¢és butorlapot égettek ellendrzott
koriilmények kozott. A PVC égetésekor erdsen toxikus gaz képzodott. Az akrilnitril az ABS
(akrilnitri-butadién-sztirol) és egyik butorlap égetésekor is toxikus gazok fejlédtek. Ezeknek az
anyagoknak a toxicitas ¢s PAH értékei is nagyok voltak, a PP és PS mintdk esetében a nagy
PAH értékek ellenére kicsik voltak a toxicitas értékek. Erre nem ad magyarazatot a palyazo.
Erdemes lett volna példaul a polimerek kémiai szerkezetét megnézni, a PVC és az akrilnitril
esetében esetleg talalhatott volna a toxicitdsukra magyardzatot. Erdsen toxikus géazokat
azonositottak PET palackok égetésekor. Erdekes, hogy amikor kétkomponensii mintakat
égettek, a PET, PP keverék toxicitdsa nem volt nagy. Magyarazat itt sem talalt.

Beltéri levegdmindség jellemzése a cime a kdvetkezd fejezetnek, amelyhez a Fiités és a Fozés
alfejezetek tartoznak. A flités alfejezethez tartozo kisérletek egy részét (tiizelés biomasszaval)
Portugaliaban végezték. Vaskalyhabol (zart tiizelés) és kandallobol (nyilt tiizelés) vettek mintat
¢és citotoxicitast, valamint Vibrio Fischeri tesztet alkalmaztak a minositésre. Adatokat nem,
csak a két mérés eredményeire kapott korrelacios koefficienseket kozolnek. Késdbb toxicitas
értékek is vannak, amikor pellettek égetésekor keletkezet flistot mindsitették. Az akéciabol
késziilt pellett rendkiviil nagy toxicitasat sajnos nem értelmezi Kovats Nora. A szénnel torténd
flités levegdszennyezd hatdsat Mongolidban tanulméanyozta, Ulanbator kornyéki jurtdkban,
ahol a lakossag 98%-a szénnel fiit. A siités, f6z¢€s soran is keriilnek a levegdbe toxikus anyagok,
kiilonosen grillezés soran mértek igen nagy toxicitasokat a levegében. A 1égkdrben talalhato
vizoldhaté humuszszeri anyagok (HULIS) is erdsen toxikusak lehetnek.

Megjegyzések (hianyossagok, elirasok)

A roviditések jegyzéke nem teljes, hidnyzik pl. az SOS magyarazata.
Az y tengely tengelyfelirata sok abran hidnyzik.

Molekulasuly helyett a molekulatomeg elnevezés a szabalyos.

A 2. tablazat fejléce hianyzik.

A Referencia listaban az et al., rovidités nem szokésos a dolgozatoknal (ma mar a
kozleményekben sem elfogadott tobbnyire). Ez kiilondsen zavar6 az olyan esetekben, ahol a
szerz0 is a cikk szerzdi kozt szerepel, de a neve az et al., miatt nem jelenik meg. Tobb helyen
is eléfordul, hogy azonos elsészerzonek egy évben tobb publikaciodja is szerepel a listaban és
nincsenek megkiilonboztetve (pl. 2020a). gy nem azonosithatd, hogy adott helyen melyik
publikaciot idézi.

A lepublikalt kifejezés szamomra furcsa. A kozolt, kozzétett, de még a publikalt is jobban
hangzik.



PAHok vs PAH-ok — A roviditésbol képzett szavak esetében én helyesebbnek tartom a kotdjeles
format. A dolgozatban nem egységes a roviditések hasznalata.

Az idegen szavak magyarazatat jo lett volna elsé emlitésiikkor megmagyarazni, pl. szesszilis,
sztoma (novények esetén). Mivel elég nagy szamban hasznalt idegen szavakat és azokat
tobbszor is emlitette, megkonnyitette volna az olvas6 dolgat, ha készit egy Osszedllitast az
idegen szavak értelmezésébol.

42. oldal, a 8. abra alatt irja: A vizes extraktumban nemcsak az 6kotoxicitas értéke, hanem az
analitikailag kimutatott PAHok koncentracidja is a legalacsonyabb volt.

Az dkotoxicitas valoban a vizes extraktumban a legkisebb, a 4. tablazat eredményei alapjan. A
naftalinok nélkiil mért PAH koncentracio is a legkisebb, azonban az 6sszes PAH koncentracio
a DMSO extraktumban mért érték utan a masodik legnagyobb.

A 8. dbra nehezen értelmezhetd szamomra, mivel nem deriil ki, mi a kiilonbség a C1, C2....C12,
D1, D2 stb. mintak kozott.

42. oldal: A metanolos kivonatban lényegesen magasabb hatast sikeriilt kimutatniuk. A mondat
befejezetlennek tlinik. A mondat mésodik fele, ,,mint vizes extraktumban”, hianyzik. Igaz,
egyértelmi, hogy errdl van sz6, de mégis ki kellett volna irni.

A 9. és 10. abra esetén az abrakon két adatsor van és 2 y tengely. Az abra érthetOségét
megkonnyitette volna, ha nyilakkal jelzi, melyik adatsor melyik tengelyhez tartozik. A 10. abra
esetén az abra ¢és a szoveg kozott ellentmondés van. Az ébra szerint mintavételt augusztus 31-
g végezték, mig a szoveg azt allitja, hogy augusztus 14-ig.

54. oldal, 7. tabldzat: A Spearman korrelacids koefficiens értékek jelentése szdmomra
ismeretlen, magyarazatra szorult volna.

14. tablazat: Az adatok egy részét 3 tizedes pontossaggal adta meg, egy masik részét viszont
egész szamra kerekitve, célszerl lett volna egységesiteni.

A 15. tablazatban hianyzik a cimsor, ezért nem viladgos, hogy a 3 oszlop értékei mit jelentenek.
Sajnos a szovegben sincsen rd magyarazat.

18. abra: Egyik tengelyen sincsen tengelyfelirat, sem mértékegység. A sok kis abra valami
tendenciat mutat, de jobb helye lett volna mellékletben, mert nem igazan informativ.

A 96. oldalon szerepld tablazatnak sem szama, sem cime nincsen.

A 30. abra zavaroan rendhagy6 modon késziilt. Kiilonbdz6 idépontokban vett HULIS mintak
ECso értékeit jellemzi az adatok tobbsége, itt tehat az daitumok szerepelnek az x tengelyen. 3
oszlop adatai azonban tézegbdl szarmazo mintdkhoz tartoznak, az x tengelyen a minta neve
szerepel. Célszeriibb lett volna ezt a harom adatot mas modon, pl. beszlrt abran szerepeltetni.

Zavard, hogy néhany esetben angolos kifejezést hasznal olyan anyagokra, melyeknek magyar
elnevezése is van. Pl. 76. oldal: a PS az polisztirol, nem polisztirén. Az ABS kopolimer pedig
akrilnitril-butadién-sztirol (nem akrilonitril). Az Sb antimon €és nem antiménium. A 22.
tablazatban koleszterolnak nevezi a koleszterint.

A 96. oldalon 1év6 tablazatnak szama és cime sincsen.

Molekulastly vs. molekulatémeg, az utobbi az ajanlott és elfogadott elnevezés.



Osszefoglalva a disszertaciérol alkotott véleményemet

A disszertacid egy 0j teszteljards — a ,,whole aerosol” direkt kontakt teszt — protokolljanak
kifejlesztésére és validalasara épiil. Ez a modszertani fejlesztés egyértelmli ujdonsag. Egy
direkt kontaktuson alapul6, extrakcio nélkiili tesztet fejlesztett ki, a Vibrio fischeri Flash teszt
adaptaciojaként. Az Okotoxikoldgiai eredményeket tobb esetben analitikai moddszerek
tamasztjak ala.

A mii szerkezete szamomra tobb szempontbol szokatlan. Hianyzik az anyagok és modszerek
fejezet, ezeket fejezetenként, az eredmények bemutatasa el6tt targyalja. Ennél a megoldasnal
gondot okoz megtalalni egy modszer leirasat. Nem is talaltam meg példaul, hogy milyen
modszerekkel végezték az elemanalizist, illetve a vegyliletek azonositasat.

Hianyzik a fejezetek szamozéasa. Az egyfajta logikat jelez. Sok helyszin, nagyszamu, kiilonb6z6
tipusu minta, nagyon sok eredmény, de nem sikeriilt homogén egységet eldallitani beldliik. Az
Irodalmi attekintés cimii fejezetben a vonatkozo irodalom egy részét foglalja Ossze. Az
dolgozathoz leginkabb kapcsolodo irodalmat A Kisérletek rész féfejezeteinek bevezetd részei
tartalmazzak, majd részletezi az abban a részben alkalmazott modszereket, tobbnyire a
mintavételezés koriilményeit, illetve eszkozeit. Ezutan jonnek az eredmények. Tul sok az
alfejezet, néhany koziililk nagyon rovid. Az alfejezetek nagy szama, valamint az el6zéekben
leirt tagoltsdga miatt a szoveg nem homogén, nem jol attekinthetd. Olyan hatést kelt, mintha a
kozleményeit egymas utan beszerkesztette volna a disszertacidba. Ezt a gondot a teljes dolgozat
ujra szerkesztésével lehetne megoldani, a sok helyre szétszort irodalmi attekintések, valamint
az eredmények logikus atcsoportositasaval.

A doktori disszertacioktol azonban abban tér el leginkdbb, és ez nagy hidnyossidga a
dolgozatnak, hogy sem a dolgozat, sem a tézisflizet nem tartalmaz téziseket. Az MTA Kémiai
Tudoményok Osztalyanak doktori kovetelményrendszere eldirja: ,,A doktori mii és a tomor
pontokba szedett tézisek bemutatjak a palydzonak a tudomény tovabbfejlédésé¢hez hozzajarulo
eredményeit, egyértelmiien megadva, hogy a disszertdcioban és a munkakhoz kapcsolodo
kozleményekben mi volt a palyazo részvétele.”

A sajat tudomanyos eredményekre ¢épiild tézispontokhoz meg kell adni a kapcsolodo
kozlemény(eke)t. A disszertacioban nem csak tézisek nincsenek, nincs a kdzleményeinek listaja
sem.

A palyazd a részvételét a disszertdcioban ¢és a hozzd tartozd kozleményekben az
Osszefoglalasban adja meg: az értekezés alapjaul szolgdlo kozlemények az altala kidolgozott
mérési protokollon alapulnak. A tudomény tovéabbfejlédéséhez hozzédjaruld eredményeibdl
annyit tudtam megallapitani, hogy kifejlesztett egy mérési protokollt, bar a dolgozat t¢émaja nem
a protokoll kifejlesztése, hanem annak validalasa. Mivel a kozlemények zomének sok szerzdje
van ¢€s tobbségiikben nem els6 (és nem utolso) szerzd Kovats Nora, ezért sziikség lenne annak
bovebb kifejtésére, hogy mi volt az 6 részvétele, szerepe a cikkekben.

A munka alapvetd célkitlizése is kissé szokatlan, a teszteljaras validalasa. Gondom van tovabba
az eredmények elemzd targyalasaval. Nem mindenhol keresi a jelenségek okat, magyarazatat.
Az adatok értékelése, értelmezése sok helyen nagyon révid, vagy teljesen hianyzik. Sziikséges
lett volna egyéb adatokkal, pl. naptari (munkanap — munkasziineti nap), meteorologiai
adatokkal dsszevetni az eredményeket, igy keresve magyarazatot a valtozasokra, tendencidkra.
Tovabbi kutatasi ajanlasokat sem tett a palyazo.



Osszegezve megallapitom, hogy a doktori eljards alapjaul szolgald értekezés szertedgazod, nagy
volument kisérleti munkan alapul, azonban atgondolasra szorul. Javasolt a mii alapos atszerkesztése, 0j
szerkezet kialakitasa. Javasolt tovabba a kutatasi eredmények részletes értelmezése. Lényeges, hogy a
doktori mii és a tézisfiizet tomor pontokba szedett tézisek tartalmazzon, bemutatva a palyazonak
a tudomany tovabbfejlédéséhez hozzdjaruld eredményeit, egyértelmiien megadva, hogy a
tézisek mely kozleményeken alapulnak, illetve hogy a disszertacioban és a munkékhoz
kapcsolddo kozleményekben mi volt a palyazé részvétele.

A doktori értekezés nyilvanos vitara bocsatasat és a mii elfogadasat a jelenlegi formaban nem javaslom.

Budapest, 2026. januar 8.

Takacs Erzsébet

az MTA doktora



