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A dolgozat felépitése, stilusa, aranyai és eredetisége

A dolgozat 6 erénye, hogy egy komplex, kvantitativ alapokon nyugvd és sokréti képet
kaphatunk a digitalis talajtérképezésrol a lehetd legszélesebb értelemben.

A dolgozat szerkezetileg nem koveti a természettudomanyokban megszokott hagyomanyos
bevezetés — szakirodalmi attekintés — anyag és modszer — eredmények (diszkusszid) —
kovetkeztetések sorrendet, ugyanakkor ez csak akkor lenne zavar6, ha nem lehetne
elkiiloniteni a mar meglévé eredményeket a Szerzo altal végzett munkatol. A bevezetés
fejezetbe keriilt a problémafelvetés és szakirodalmi attekintés, ami a nemzetkozi cikkekben
bevett szokas, itt talan jobb lett volna a szakirodalmi attekintést kiilon fejezetbe tenni, de mint
késobb ki fogok térni ra, a fejezet alapossaga és szakszeriisége feledteti ezt a Kritikai
megjegyzést. Az eredmények Ot kiilon fejezetet kaptak, és az alkalmazott modszerek,
felhasznalt adatok problémaorientalt tematikdban ezekben a fejezetekben Kkeriiltek
bemutatasra. Aranyaiban a szakirodalmi attekintés 20%-ot tesz ki és 80% jut a modszertanra
¢és eredményekre, ami idedlis eloszlasnak szamit.

A dolgozat szakirodalmi feldolgozdsa mar-mar zavarba ejtéen részletes. Osszesen 617 tétel
keriilt a szakirodalmi listdba, ami 6nmagéban sokat elmond a Szerz6 alapossagarol, de ehhez
hozzatehetjiik, hogy dicséretesen idézte mind a legfontosabb magyar és angol nyelvil
szerzOket a nemzetkozi folyoiratcikkektél a konferenciakiadvanyokig. A szakirodalmi
attekintés egy akadémiai doktori dolgozattdl elvarhatéoan értékeld jellegli, azaz nem
egyszerlien csak ismerteti a vonatkozo elméleti, vagy torténeti hatterét a szoban forgé digitalis
térbeli talajtérképezési modszernek, hanem sajat szempontrendszere alapjan ki is fejti, hogy
mennyiben hasznos, mi az elénye és hatranya, illetve a tudomdany jelen allasa szerint
mennyiben szamit megbizhat6 eljarasnak.

A szdveg viszont, bar informécidtartalma értékes, meglehetdsen zsufolt (betliméret, tagolas),
ebben a formaban nem tette konnylivé az olvasast. Nyelvi stilusa kifejezetten szakmai,
ugyanakkor konnyen értelmezhetd ¢€s olvashat6. A helyesirdsi hibdk rendszerint csak
egybeiras-kiiloniras témakorben fordultak eld. A Szerzd fogalmazdsmodja gordiilékeny,
ugyanakkor, nem hibaként megemlitve, kedveli az idegen kifejezéseket: szamos olyan
kifejezést taldltam, ami magyarul is megfeleld lehetett volna (pl. forrasok allokacioja,
omnipotens).



A szakirodalmi részben néhany kérdés/megjegyzés meriilt fel bennem:
1. Az osztalyozo/regresszios fak esetében egyetértek a robosztussdgot Osszefoglald
gondolatokkal (24. oldal), azonban érdemes tovabb gondolni a kovetkezoket:

- bar a Iényegtelen valtozok a modellt nem befolyasoljak, elhagyasuk nem
haszontalan, mert csokkenti a potencialis talillesztést (overfitting);

- a prediktor valtozok multikollinearitasira a modszer valoban nem
érzékeny, ugyanakkor a végsé modellben érdemes megsziintetni, mert
egyrészt befolyasolja a valtozok fontossdganak a szdzalékos megoszlasat,

2. A véletlen erdd (RF) modellek esetében egyetértek a Szerz6 azon megjegyzésével,
hogy ,,nem véletleniil hasznaltak véletlen erdéket a szamos globalis, kontinentalis
talajtulajdonsag adatbazis létrehozasdhoz”. Sajat tapasztalatom szerint az RF mas
osztalyozokkal szemben sokszor ad jobb eredményt, tovabba az alapbeallitasokkal, a
hiperparaméterek finomhangoldsa nélkiil is kivalé eredményt hoz. Ahol az RF nem
mikodik, ott mas modszer sem szokott j6 eredményt adni. (Ezzel nem akarom azt
mondani, hogy az RF a legjobb vélasztds, hanem azt, hogy hasznélata mellett szdl a
pontossaga, akar robosztus, akar nem.) Az RF-fel kapcsolatban rendszerint az szokott
felmeriilni problémaként, hogy mivel véletlen mintavételen alapul, ezért nem
ismételheté meg kétszer gy, hogy a végeredmény is ugyanaz legyen. Ez a legtobb
szoftver esetében igaz is, de R és Python kornyezetben, ahol a random mintavétel
paraméterezhetd, mar megoldott.

3. A Support Vector Machine elnevezése magyarul inkdbb tdmasztdé vektorok
modszereként elterjedtebb.

Az eredmények ujszeriisége és tartalmi értékelése

A dolgozat egésze egy ¢életmill bemutatasa. Nem rovid, a SzerzOnek volt mondanivaldja és azt
sem lehet mondani, hogy azért hosszli, mert felesleges részek lennének benne. Természetesen
lehetett volna roviditeni, de a Szerz6 szandéka jol lathatéan az volt, hogy a talajtan teljes
altala miivelt szegmense, a digitalis talajtérképezés a lehetd legrészletesebben keriilhessen
bemutatasra. Mivel ez az az utols6 olyan tudomanyos megmeérettetés, ahol ezt nemcsak, hogy
megteheti, hanem meg is kell tennie, ezért — bar igy meglehetdsen sokfelé dgazo lett a téma —
nem hibéztathatjuk érte.

Az eredmények a Szerzd irodalmi munkéssadganak hivatkozott publikacioi alapjan a Szerzo
sajatjai.

A Digitalis Kreybig Talajinformdacios rendszer reambuldcioja és informaciotartalma

A fejezet a Kreybig-féle talajtérképezés bemutatasaval indul, melyben a digitalis valtozat
kialakitasanak az alapfeltételeit ismerjiik meg részleteiben. Erre a fejezetre kifejezetten igaz,
amit a fenti bekezdésben irtam, vagyis a leirds nem egy vagy néhany publikaciora épiil,
hanem szintetizald jellegli, akar igy is tekinthetd, mint az életmii egyfajta szintetizacioja,
mivel kozel 20 éves munka eredménye a Kreybig térképek vektorizaciojatol egészen a
tobbszori reambulacidkig.



A 3D talajtextira adatbazis eldallitasahoz hasznalt indikator krigelés (1K) egy kifejezetten
eléremutaté modszer, ami nemzetkdzi viszonylatban is jdonsdg. A természeti hatranyokkal
érintett teriiletek térképzése kapcsan, ahol szintén IK-t alkalmazott, viszont felmeriil a kérdés,
hogy a binaris térképek milyen input adatbol jottek 1étre. Irja ugyan a Szerz6, hogy ezt a részt
itt csak felvillantja és késobb targyalja, ugyanakkor helyes lett volna az els6 el6fordulasnal
egy kicsit tobb informaciot szolgaltatni. A validalas eredményét nem kozli, a tdblazatbol
viszont én kiszdmoltam ¢€s a kozel 86%-0s eredmény biztatonak tlinik.

1. A DKTIR adatbazis tovéabbi felhasznaldsa kapcsan mertilt fel bennem kérdésként,
hogy az alkalmazott mddszer (48. oldal utolsé bekezdése) véletlen fa (Decision Tree,
DT) vagy véletlen erd6 (Random Forest, RF) volt? Nincs okom feltételezni, hogy a
Szerzd ne lett volna preciz az eddigiek, alapjan (vagyis ha jol értem a DT moédszert
alkalmazta), tovabba mindkett0 modszer alkalmazasa indokolt lehet, de részemrol
megbizhatobbnak tartom az RF modszert az ismétlések miatt. Azt elismerem, hogy az
RF esetében nem lehetséges a dontési fa felrajzolasa (vagy szoveges leirasa), a kérdés
az, hogy sziikséges-e.

2. Tovébbi kérdésem a fejezet egészéhez, hogy mennyire tekinthetd egységesnek maga a
referencia talajtani adatbazis? Ez azért lehet fontos, mert ha nem egy laborban
torténtek a vizsgalatok vagy pl. a szemcseOsszetétel/textura osztalyok meghatarozasa
empirikus volt, akkor felmeriilhet a kérdés, hogy az egzakt, kvantitativ modon
levezetett térképek pontossaga nem azért tér-e el a referenciatél, mert egy-egy
kategoria helytelentil lett megéllapitva még a térképezés idején?

A lehatarolas funkciondlis talajtérkép vonatkozdsai

A kiilonboz6 (akéar egyszerre tobb) talajtulajdonsagok kategoria szintli lehatdrolasa tortént
meg kvantitativ alapokon. A téma Onmagdban nem uj, ilyen térképek mar kordbban is
késziiltek, viszont nem kvantativ és digitalis kdrnyezetben. A kapott eredmények indikator és
regresszios krigelésen alapulnak.

3. Az ehhez kapcsolddd kérdésem az, hogy a bevont segédvaltozok kozott mennyire volt
zavard a geometriai felbontasok kiilonbozdsége. Az alkalmazott 100 m-es altalanos
ujraskalazas az EU-DEM esetében a felbontas rontasat, mig a MODIS NDVI esetében
a felbontds javitasat jelentette. Mig az eldbbi esetében a jobb mindségli adatbol
rosszabb lett, a MODIS NDVI-nal mar nem valos térbeli részletességet eredményezett.

4. A segédvaltozokat f6komponens analizis alkalmazédsa utdn vontdk be a vizsgalatba,
amivel kapcsolatban kérdésem az, hogy tortént-e a bevont valtozokon standardizélas
és/vagy a korrelacios matrix alapjan tortént-e a modell futtatdsa. Mi alapjan itélték
meg a modell illeszkedését (pl. KMO, RMSR, AGFI)?

5. A 3.6. tablazatban nem teljesen vilagos, hogy mit latunk. A tablazat cime szerint
teriileti aranyok szerepelnek az egyes mezdkben, de a termOréteg vastagsag és lejtés
metszetében 870 szerepel, ami kétségessé teszi, hogy ez arany lenne.

6. A talajbonitacios térkép dezaggregalasa kapcsan az alkalmazott modszer latvanyosan
feljavitotta a térbeli informacidtartalmat, amivel kapcsolatban az a kérdésem, hogy a
javulas mennyire megbizhat6 — megvizsgalta-e a Szerzd a tematikus pontossagat az
igy kapott térképnek?



A Szerzd termohelyi mindséget meghataroz6d pontozasos rendszerrel kapcsolatos kritikai
észrevételeivel egyetértek, a legelsd 1épés, a pontérték meghatirozasa a legnagyobb
objektivitas mellett is tartalmaz szubjektivitast.

7. A terméseredmények termohelyi adottsagainak integralt felhasznaldsa az elérhetd
adatok ¢és technologidk tiikrében kreativitast és magas foka problémamegoldo
képességet tiikroznek. A kérdésem az, hogy a kapott eredmények validalhatok-e
valamilyen forméban?

A hazai térbeli talajinformdciok eloallitasanak és szolgaltatasanak megujitasa

A korabbiakban leirt alapokon itt ismerkedhetiink meg azzal, ahogy a talajinformaci6 fogalma
kiterjed a korabbi talajszelvény/poligon és a hozzajuk tartozé informacid (pl. magyardzo
fiizet, tablazat, kod) a valtozod felhaszndloi igények szerinti, lehetd legjobb és az adott
feladathoz igazodd felbontasti talajtérképekig, ahol raaddsul a mindig jelen 1évo
bizonytalansag is hozzarendelésre kertil a térképekhez.

Egyetértek azzal a kezddgondolattal, hogy erre nézve nincs és nem is lehet univerzalisan
alkalmazhat6 modszer, bar sokan szeretnének ilyet kidolgozni, vagy egyszerlien csak
valakitdl egy ilyen modszertant atvenni a szakirodalombdl. Nincs két egyforma feladat és
nincs két egyforma teriilet, ahonnan minden input adat ugyantgy (pl. mintaszam,
mintastiriség, mért valtozok, mérési koriilmények azonossaga, mérési pontossag) allna
rendelkezésre egy modellhez. Ha ezt felismerjiik, akkor nyilvanvaléva valik, hogy rugalmas
¢s adaptiv kornyezetre és egyedi megoldasokra van sziikség ahhoz, hogy a szolgéltatés
valéban a felhasznaldi igényeket elégitse ki. Az ebben a fejezetben ismertetett modszer
(halmaz) ennek maximalisan eleget tesz.

8. A talajok felsd rétegének szervesanyag-tartalmahoz kapcsolddo kérdésem itt is a PCA-
hoz kapcsoldodik: milyen eredménye lett a PCA-nak, milyen értékelés szerint fogadtak
el az eredményét? Ennél a Iépésnél érdekes lett volna latni, hogy a regresszios
modellekbe mely fékomponensek kertiltek és azok mely valtozokkal korrelaltak. Az
eredményeket természetesen elfogadom, mert meggydzok, a fenti megjegyzés a biralo
érdeklédési korébdl és ehhez kapcsolodd kivancsisagabol ered. Ez modszertanilag
segitett volna tisztazni azt is, hogy az A-L modellek esetében minden esetben kiilon
PCA futtatdsara keriilt sor? Masik kérdésem az, hogy a tul sok valtozd nem okoz
tulillesztést (overfitting)?

9. Az orszagos genetikus talajtérképhez kapcsolddo kérdésem az, hogy az ) modszerrel
késziilt, az AGROTOPO, valamint MEM NAK genetikus talajtérkép Osszevetése
(4.11. tablazat), mennyiben relevans? Van-e jelentdsége a nagyon kis egyezésnek,
illetve lehetséges-e jobb eredményt elérni barmilyen egyéb modszerrel?

10. A vizerdzio térképezésével kapcsolatban a kérdésem, hogy mit ért a Szerz6 ,,egyszerii
ensemble modellezés™ alatt (101. oldal, 3. bekezdés)?

Kisebb megjegyzés a CarpatClimmel kapcsolatban, hogy nem 60, csak 50 év hosszl iddsort
tartalmaz (110. oldal).

A mintavétel tervezéstol a célspecifikus talajtérképekig
A két 1épésben végrehajtott mintavétel a tervezéstdl a kivitelezésig €s a térképek eldallitasaig
egy jol atgondolt — és megrendeldi célokat kiszolgaldé munka volt. Ez utdbbi azért is fontos,



mert az eddigiekben részben tudomdnyos, részben olyan felhasznaloi igényeket kielégitd
megkozelitéseket mutatott be a Szerzd, melyek alapvetden egy altalanos cél elérést tiizték ki
célul, mint pl. talajgenetikai, termdréteg vastagsag, mechanikai 0sszetétel térkép, itt viszont
volt egy konkrét megkeresés a Tokaj-Hegyaljai borvidék részletes talajtulajdonsagainak a
feltarasara. Vagyis, itt érvényesiilt az elmélet taldlkozasa a gyakorlattal. A kétlépcsos
megkozelités ennek a célnak volt alarendelve és a végeredmény eléréshez tartottak magukat
ahhoz a térbeli mintavételi tervhez, ami 850 talajminta begyljtését és feldolgozasat irdnyozta
eld. A térképezésbdl sokat ugyan nem lathatunk a jogi kérdések miatt, ami viszont
bemutatasra keriilt, az meggy6z0.

11. A komoly tervezés ellenére helyenként mégis gyengébb lett a bemutatott termoréteg-
vastagsagi térkép megbizhatésaga, bar lathatéban sokat javult a masodik kor
mintavételét kovetden. Szemmel is lathatdéan kevesebb minta begytijtésére kertilt sor a
mintazando teriilet EK-i sarkdban (van olyan 6néllo foldrészlet ahonnan egy sem), és
ezeken a helyeken a masodik korben sem javult a megbizhatosag, s6t nem meglepden
a legkisebb ott lett, ahonnan nem lett begyiijtve minta. A kérdésem ez esetben az,
hogy ebben volt-e szandékossag, vagy az SSA modszerrel kapott mintavételi sémat
hasznaltak, annak feliilbirdlata nélkiil? Van-e esetleg kritikai megjegyzése a
modszerrel kapcsolatban, vagy még ezzel egyiitt is (azaz egyes teriiletek lathato
kihagyasaval) ez a legjobb mintavételi tervezo eljaras?

Digitalis kérnyezeti térképezés a talajtérképezés koncepcidja alapjan

Az utolsé fejezetben a Szerzd a belviz és radontérképezés példajan keresztiil mutatja be a
kornyezeti tényezdk/folyamatok térképezésének a lehetOségeit. Az eredmény is itt is
meggy6z0 és nem a Szerzd itt sem takargatja a modellek hibait, bizonytalansagukat. Ez az a
gondolat, amivel a magam részérél a legmesszebb mendkig egyet tudok érteni: nem a
legmagasabb R? elérése a cél, hanem a rendelkezésre all6 adatok és modszerek/algoritmusok
kombinaciojaban egy preciz elemzés eredményének a bemutatasa. Itt eléfordult, hogy az R?
csak 0,35 volt, ami nem nevezhetd soknak, de kiindulési alapnak jo, amin lehet javitani. A
6.3. abra egy nagyon komoly munka eredménye, de lemaradt a jelmagyarazata (bar ki lehet
talalni, hogy melyik a gyakoribb).

12. A Szerzd itt is PCA-alapt tobbvaltozos regressziot hasznalt és az ehhez kapcsolddod
kérdésem az, hogy a stepwise valtozoszelekcidhoz ez jo valasztas-e? A PCA elsd
fokomponense magyarazza a variancia legnagyobb hanyadat és bar nem val6szini, de
mi torténik, ha a valtozoszelekcio ezt ,,kidobja”? A dolgozatban leirt allitast helyesen
fogalmazva: a fékomponensek a variancia 100%-at magyarazzak, a 99% magyarazott
variancia az elsé 2-5 legfontosabbra vonatkozhat (ez nem deriil ki a szovegbdl),
ugyanakkor ez csak akkor marad meg, ha benn hagyunk minden valtozo6t a modellben.

13. A regresszios reziduumok hasznalata sztochasztikus komponensként a krigelésben
elére mutatd megoldas. A kérdésem arra vonatkozik, hogy az igy kapott belviz
veszélyeztetettségi térkép mennyiben lett pontosabb?

A tézisfiizet kissé hosszu lett, de tény, hogy jo attekintést ad magarol a feldolgozott témarol.
Az itt ismertetett j tudomanyos eredmények 8 pontban keriiltek bemutatasra. Tartalmilag
egyik tézis ellen sincs kifogasom, részemrdl elfogadom mindet; azonban a 6. és 8. tézisek



megfogalmazidsa nem tézisszer. A megfogalmazds ezeken a helyeken Ovatos, ami
dicsérendd, nem mondja csak sajatjanak azokat az eredményeket, amiket a mogotte 1évo
csapatban valositott meg. Ugyanakkor a dolgozatban nem 8 tézisnyi eredmény van, ennyi

crer

Osszefoglaldéan a dolgozat egy részletes és szakmailag igen sokrétii anyag. A modszerek
napjaink legmodernebbjeinek szamitanak, amihez nagy szaktudasra, felkésziiltségre ¢&s
Iényeglatasra van sziikség. A Szerzd sok éves munkaja bontakozik a rovidnek nem nevezhetd
értekezésbol, aminek még az utolsd oldalai is ujdonsaggal szolgadlnak. Az alapossdg nem
kérdéses, mint ahogyan az sem, hogy egy kiforrott kutatd dolgozata késziilt el, szintetizald
jellegi megkdzelitéssel. A megjegyzéseim és kérdéseim nem kérddjelezik meg a munka
hitelességét, vagy tartalmat, leginkabb arrol van szd, hogy a hosszu dolgozat ellenére a sok
felvetett t¢éma nem fejthetd ki ebben a terjedelemben és a Szerzének valahol sporolnia kellett
a hellyel. A meglatdsom az a munkdssaga tiikrében, hogy a Szerzd lathatoan sokat fejlodott a
talajfolt poligonok vektorizalasa ota, 1épést tartott a modszerek és a technika fejlédésével és
be tudta épiteni ezeket az aktudlis munkaiba. Az univerzalis krigelés, regresszios krigelés,
indikator krigelés, hagyomanyos statisztikai eljardsok, gépi tanulas (ehhez kapcsoléddan
dontési fak, neuralis haldzatok, stb.) alkalmazésa vitte el nemcsak 6t, hanem az MTA ATK
TAKI-t is egy olyan tudéasszintre, melyet nemzetkdzi viszonylatban is jegyeznek — ezt
bizonyitja, hogy az értekezés témajaban 42 publikaciodja jelent meg, melyek koziil csak a D1
mindsitésl cikke szdma 5 db.

Mindezeket figyelembe véve megéllapithaté, hogy Pasztor Laszlo értekezése eddigi
tudomanyos munkdssagdval egylitt messzemenden kielégiti az MTA doktori cim
kovetelményeit. Ezek alapjan a benyujtott dolgozat nyilvanos vitdra bocsatasat javaslom,
majd sikeres védés esetén a cim odaitélését tamogatom.

Debrecen, 2019. 07. 09.

Dr. Szab6 Szilard
az MTA doktora



