BiRALAT

Pasztor Laszld: Célspecifikus térbeli predikcidk kidolgozasa feladatorientalt,
térképi alapu talajinformacidk el6allitasara cimi doktori munkajarol

A témavalasztasrol

A doktori munka témaja rendkivil aktualis. A Nemzetkozi Talajtani Unio egy Uij,
digitalis, nagy részletességli vilag talajtérkép létrehozasat tervezi a legkorszer(ibb
talajtérképezési technoldgiak felhasznaldsaval, amelyeket a talajtulajdonsagok nagy
felbontasu térbeli becslésére dolgoztak ki. A vallalkozast az a felismerés mozgatja,
hogy globalis szinten is igény van pontos, naprakész és térbeli talajinformacidkra a
dontéshozdok szamara szamos globalis kérdéssel kapcsolatban, mint pl. az élelmiszer-
termelés, a klimavaltozas hatdsai, az éhezés felszdmoldsa és hasonldk. Pasztor Laszlo
doktori munkaja jol illeszkedik a talajtérképezésnek ehhez a nemzetkoézi irdnydhoz,
tehat nemzetkozileg is nagyon fontos témardl van szé.

A doktori munka formai értékelése

A doktori munka az irodalomjegyzék nélkil 137 oldal terjedelm(. Az
irodalomjegyzék tovabbi 22 oldalt foglal el, és 617 tételt tartalmaz. A dolgozat
rendkivil gazdagon illusztralt, 109 db j6 min&ségli dbrat talalunk benne. A valdsagban
ennél is tobb térkép van a mliben, hisz a szerz6 gyakran térképsorokat is egyetlen
abraként szamozott. Az ilyen esetek indokoltak, mivel altalaban tartalmilag szorosan
Osszetartozd térképekrdl van szd. Azt is meg kell emlitenem, hogy a gazdag
illusztracios anyag nem 06ncéld, hisz a munka alapvetéen a talajtérképezés
madszertani fejlesztésér6l szél, igy a bemutatott sokféle térkép a szerzé
mondanivaldjanak szerves része, bizonyitd ereji dokumentum, sokszor maga a
tudomanyos eredmény. Az abrakkal kapcsolatban két kritikai észrevételem van:

1. némelyiknek a jelmagyarazata a kicsinyités kdvetkeztében alig, ill. nem olvashaté,
2. a 2.21. és a 2.22. abra szdmozasa ismétlédik, holott az abrak kilonbozbek.
(Nyilvanvaldan véletlen hibarél van sz4.)

A dolgozatban tobb mint 30 tabldzatot is taldlunk. Ezek tobbsége jol
szerkesztett, a 6.1. tablazat azonban erdsen hidnyos. (Ez nyomtatdsi hibanak latszik.)



A doktori munkaban a szerz6 szakszerlien és pontosan fogalmaz, nyelvezete
azonban tobb esetben korilményes. Tul hosszu és idegen szakkifejezésekkel
gazdagon teletlzdelt mondatai néha nehezitik a megértést, docogbssé teszik a
stilusat. Ugyanakkor helyesirasa jo, csupan az Osszetett szavak irdsandl nem elég
pontos. Néhany példa:

a disszertdcioban helyesen
talajtulajdonsag térképek talajtulajdonsag-térképek

termdOréteg vastagsag térkép termdréteg-vastagsag térkép
szervesanyag tartalom szervesanyag-tartalom
A dolgozatban szerepl6 egyenletek leirdsa altalaban hibatlan, és minden

szempontbdl pontos, csupan az 1.2. egyenlet esetében van a birdlonak hianyérzete,
ennél ugyanis a betdjelek magyarazata elmaradt.

A szbvegbeli hivatkozasai pontosak, szamuk nagyon nagy.

Osszefoglalva: a dolgozat a formai kdvetelményeknek tébb szempontbdl
magas szinvonalon megfelel.

Tartalmi értékelés

A szerz6 a kutatas célkitlzéseit a ,Problémafelvetés” és a ,Motivdciok, a
dolgozat felépitése” cim( fejezetekben fogalmazza meg. Helyesen latja, hogy a
talajokra vonatkozo térképi alapu informacidigény napjainkban bdéviil, és jellege is
valtozik. Eppen ezért elsédleges torekvése a felhasznaldi igények minél alaposabb
megismerése, s ennek megfelel6éen azoknak a specifikus talajtulajdonsagoknak,
funkcidknak a térbeli abrazolasa, amelyekre a felhasznaldnak sziiksége van. Tovabba
olyan digitdlis talajtérképek el6allitdsara torekszik, amelyek a felhaszndldi igényeket
célzottan és optimalisan elégitik ki, egyesitik a klasszikus talajtani tudast a modern
gépi tanulasi, térstatisztikai és térinformatikai modszerekkel.

Az 1. fejezetben széleskord szakirodalmi attekintést ad a témardl a hazai és a
nemzetkodzi publikaciok elemzésével. Osszehasonlitia a hagyomanyos és digitalis
talajtérképezés jellemz6 vondasait, majd részletesen ismerteti a geoinformatika és a
talajtérképezés kapcsolatat, a tavérzékelés, a geostatisztika és az adatbanyaszat
szerepét a digitdlis talajtérképezésben.

Ez a szakirodalmi elemzés a szerz6 atfogd interdiszciplinaris szemléletérdl

tanuskodik, jol latja a talajtérképezés céljait, feladatait, a térképek
alkalmazhatdsdagat, a ,,technoldgiai ugrassal” dsszefliggd Uj kihivasokat.

A 2. fejezet a Digitdlis Kreybig Talajinformdaciés Rendszer (DKTIR) digitalis
megujitasdval foglalkozik. Ez a tézisflizetben az 1. tézisként jelenik meg. A Kreybig-
féle térképek és a hozzajuk kapcsoldédd jegyz6konyvek, magyarazé flizetek alapjan
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tobb |épésben jutott el a DKTIR megujitasaig. Ehhez tartozott egy céliranyosan
megtervezett mintavételezés is, ami hozzdjarult az adatok tertleti
kiterjeszthet6ségének optimalizalasahoz. A reambulacié Ujdonsaganak tartom, hogy
a szerz6 a rendelkezésre 3all6 informaciok térbeli megbizhatdsaganak becslésére
indikatorfiiggvényt vezetett be, hiszen a kordbbi, klasszikusnak mondott
térképezéseknél a megbizhatdsaggal nem foglalkoztak.

A DKTIR megujitasanak (reambulaciéjanak) Iépései a kovetkezdk voltak: 1.
jellemzé problémak feltarasa egy-egy térképlapon belil; 2. jellemzé problémak
feltarasa az egyes térképlapok kozott; 3. a 2.0 adatrendszer kialakitasahoz sziikséges
feladatok megfogalmazdsa és végrehajtasa. Ez utdbbiak kozil kiemelem az Ujabb
adatfelvételezéseket, amelyek jelentfségét bizonyitja a 2.8. dbra: a Bodrogkoz 1949-
ben, és 2008-ban. Ez utdbbi tobb terlileten részletgazdagabb és pontosabb, mint az
el6bbi.

A természeti hatrannyal érintett teriiletek (THET) indikator krigelés alapu
kozelitésére 7 kritérium esetén kerilt sor. Kissé zavard, hogy ezeket a kritériumokat
csak a 3.1. fejezetben ismerhetjik meg. Kérdésem: nem lett volna-e jobb, ha a THET
térképezés ,Ujragondolasat” kozvetlendl itt a 2. fejezetben targyalta volna?
Tulajdonképpen ez a két alfejezet egyutt értékelhets egy tézispontnak. (Igaz, hogy a
tézisfiizetben a 2. tézisben a THET térképezéshez tovabbi két ,altézis” kapcsoladik.)

A DKTIR adatainak a digitalis talajtérképezésben torténé minél teljesebb
kiaknazdasa céljabdl 3 médszert dolgozott ki, amelyeket a 2.16. dbrdn (tézisflizetben 4.
abra) egységes keretbe foglalt. Ezt 6nmagdban is tézis érték({i eredménynek tartom.
Hasonldan fontos a homoldgia elvén kidolgozott térképezési mddszer, amelynek
eredményeként elkészilt hazank els6, orszagos USDA osztalyok szerinti talajtextura
térképe. Ez ugyancsak tézisértékd eredmény.

A 3. fejezetben kilon foglalkozik a funkciondlis talajtérképek lehatdrolasi
problémadival. A THET kritériumrendszer kidolgozdsaval kapcsolatban kérdésként
merilt fel: azoknak a paramétereknek esetében, amelyek nem alltak rendelkezésre a
meglévé adatbazisban, mennyire megbizhatdk a szilikséges jellemz6k és hatarértékek
szarmaztatdasai?

A 4. fejezetben a hazai térbeli talajinformacidok el6allitdsanak és
szolgaltatasanak megujitasardl ir a szerz6. Ugyanez a tézisflizetben egy sz6 eltéréssel
szerepel: a ,szolgaltatas” helyett a ,publikdlas” kifejezést hasznalja. Ezt nem csupan
stilisztikai kilonbségnek tartom, ezért megkérdezem: mi indokolta, hogy a tézisekben
a publikalas valtotta fel a szolgaltatast?

A fejezetben az lgyesen elnevezett DOSoReMl.hu (Digitdlis, Optimalizalt,
Talajokra vonatkozod térképek és Térbeli Informacidk) projekt 1ényegét ismerhetjik
meg. A projekt célja a hazai téradat-infrastruktira megujitdsa volt, melynek
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keretrendszerét a 4.1. abra mutatja be. Ezt a keretrendszert Zala megye
mez&gazdasagi terlleteire vonatkozdan tesztelték, s az ezzel kapcsolatos munkak
kozul a szervesanyag-térkép el6allitasanak folyamatat ismerhetjiik meg részleteiben.
A szerzd el6szor bemutatja, milyen médon lehetett a szervesanyag-tartalommal
kapcsolatos ismeretkehez jutni, majd ismerteti azokat a mddszereket, amelyekkel az
adatok térbeli kiterjesztése kell6 pontossaggal megvaldsithatdé. Ennek soran a
modszerek rendkivil széles skaldjat alkalmaztdk, igen korultekintéen és pontosan.
Kilon is ki kell emelnem, hogy nagy gondot forditott a kvantitativ becslések
validacidjara. Az ehhez hasznalt validacids paramétereket a 4.1. tablazatban foglalta
Ossze.

A térbeli becslések soran t6bbszords linearis regressziés modelleket
hasznaltak, és az egyes modellek szerint elvégezték a feltalaj szervesanyag-készletére
vonatkozd becsléseket (Osszesen 12 térkép). Ezutdn az el6allitott szervesanyag-
tartalom térképek validaciojat is elvégezték, és megallapitottak, hogy mely térképek
adjdk a legjobb becslést. Mindezek alapjan sziletett meg Zala-megye feltalajanak
nagy felbontasu szervesanyag-tartalom térképe, melynek melléktérképe tartalmazza
a digitalis talajtérképezés modszerébdl kovetkezé becslési bizonytalansagot.
Hangsulyoznom kell, hogy a térkép a kordbbiaknal sokkal részletesebben képezi le a
megye talajtakardjanak szervesanyag-tartalmat. Masrészt tudjuk, hogy a
hagyomanyos talajtérképezés soran egyszerlien nem foglalkoztak a térképezés
hibaival, marpedig a tudomdnyossag ezt megkoveteli. A szerz6 és csapatanak
érdeme, hogy ezt koriltekinté és gondos munkaval a digitdlis térképezés soran
megvaldsitottak.

A tovabbiakban az orszagos termdréteg-vastagsag térkép el6allitasanak
menetét ismerhetjik meg. Ennek soran Uj mddszertani fejlesztést nem talaltam, az
el6z6kben bevalt médszerek alkalmazasara kerilt sor. Azt mégis meg kell emlitenem,
hogy a térbeli becslés esetében fontos segédvaltozéknak bizonyultak a meteorolégiai
paraméterek és a miholdképek. Az (rfelvételek kiilondsen a novényzetrdl és
altaldaban a felszinboritasrél adtak lényeges informaciokat.

Fontos eredménynek tartom, hogy a szerz6 és munkatarsai a NAIK ERTI
munkatarsaival egyltt a szantéfoldi és az erdészeti hasznositds alatt allé teriletekre
vonatkozd talajtani adatrendszerek egységesitésével az eddigieknél homogénebb,
pontosabb genetikus talajtérképet szerkesztettek az orszdg teljes terlletére,
egyhektaros térbeli felbontassal. A modellezésben unikalis médszereket hasznaltak,
mint pl. a tobbszint( és tobblépcsds, ill. a szintetikus képekre vonatkozd objektum
alapu osztalyozdst. Ez a munka azért is jelent6s, mert kordbban nem létezett olyan
orszagos talaj(tipus) térkép, amely a foldhasznalattél flggetleniil egységes képet
adott volna a szdntdkra és erdSkre egyardnt, egy Osszehangolt jelkulcs szerint. A
szerkesztdk itt is segédtérképen abrazoltak a térbeli becslés megbizhatdsagat. Az Uj



térkép kiilondsen a hegy- és dombvidékeken ad a korabbiaknal pontosabb képet a
talajokrol.

A szerzd és munkacsoportja csatlakozott a térbeli talajinformacidk el6allitasat
kezdeményez6 nemzetkozi egylittm(ikodésekhez. A Nemzetkozi Talajtani Unidnak
egyik fontos kezdeményezése egy Uj digitalis, nagy részletességl vilag talajtérkép
|étrehozdasa. Ez inspiralta a DOSoReMlI.hu elinditasat, amely program eredményeként
a Magyarorszag terliletére vonatkozo talajtani adatokat a Global Soil Map igényeihez
igazitottak. A vilag talajainak Uj szervesszén-térképéhez a Magyarorszag teruletére
vonatkozo térképi munkakat a szerzé és munkatarsai végezték el.

A DOSoReMl.hu program eredményeként folyamatosan késziiltek orszagos
fedettségl tematikus talajtulajdonsag-térképek a talaj egyes rétegeire vonatkozdan.
Ezek tobb mads, szarmaztatott térkép adatbazisaul szolgdltak. A szerz6 els6dleges
talajtulajdonsag-térképeken és folyamat-modelleken alapulé médszerek kidolgozasat
irdnyitotta, melynek sordn orszdgos viz- és szélerdézid-veszélyeztetettségi térképek
késziltek.

A vizerdzid-veszélyeztetettségi térképpel kapcsolatban egy elvi problémat kell
felvetnem. A disszertacidban ez szerepel: , Az Osszesitett térkép alapjan az orszag
tertletének mintegy 74%-a gyengén, 18%-a koOzepesen és csak 8%-a erdsen
veszélyeztetett vizerdzié altal.” Ez Osszesen 100%, ami azt jelenti, hogy az orszag
teljes terlletét veszélyezteti az er6zid valamilyen mértékben. Holott az orszag egy
részén (hegyldbi terlletek, az Alfold jelentés része) a talajok akkumulacidja a
meghatdroz6. Mi a magyarazata, hogy a ,talajok felhalmozdédasa” kategdria
egyaltalan nem szerepel a térképen?

A disszertacid tovabbi fejezetében a digitalis talajtérképezés és az
agrometeoroldgiai modellezés 6sszekapcsoldasat mutatja be a szerzé. A kidolgozott
modell segitségével a terméhelyi adottsagok alapjan munkatdrsaival prediktiv
terméshozam-térképeket allitott el6 Zala megyére vonatkozéan 3-3 tapanyag-, ill.
vizellatottsagi forgatokdonyv szerint, négy szantofdldi kultirara, majd orszagos
talajterméképesség-térképet szerkesztett 5 novényre két tapanyag-ellatasi
forgatékonyv szerint.

Az 5. fejezetben a szerz6 azt az dltala kidolgozott keretrendszert mutatja be,
amely a mintavétel-tervezést6l a célspecifikus digitalis talajtérképek szerkesztéséig
terjed. A mintavétel-tervezést két szakaszra bontja. Az els6koros mintavételi terv
elméleti alapjait nagy részletességgel tdrgyalja, helyesen hatarozza meg a
mintateriletre (Tokaji borvidék) vonatkozd peremfeltételeket. Bemutatja a terepi és
laboratériumi vizsgdlatok korét, majd az els6koros digitdlis talajtérképek
el6allitdsdnak modjat, beleértve a térbeli becslés megbizhatdsagat bemutatd
melléktérképek szerkesztésének modjat is.



Ezutdan a masodikkoros, optimalizalt mintavétel-tervezés |épéseit targyalja,
véglil a masodikkoros célspecifikus digitdlis talajtérképek el6allitdsanak modjat
mutatja be. A szinvonalas, Uj megkozelitést tikroz6 fejezettel kapcsolatban az
egyetlen kifogdsom, hogy az 5.1. dbra (a tézisflizetben 9. dbra) nem tikrozi azt a
mindségi tobbletet, amit6l ez a keretrendszer Uj tudomdanyos eredménynek mindsul.
Ezzel nem a tézis érvényességét kérdbjelezem meg, hanem az abra tulzott
leegyszer(isitésére utalok.

A témaval kapcsolatban a szerz6 arra a kovetkeztetésre jut, hogy az orszagos
célspecifikus talajtérképek szerkesztéséhez is kialakithatd egy ehhez hasonld
keretrendszer, amelynek fontosabb elemeit le is irja. Kérdésem: milyen feltételekre
lenne sziikség, hogy ez elkésziljon?

A disszertacié utolsd fejezete a digitdlis talajtérképezés koncepcidja alapjan
végzett kornyezeti térképezésrél szél. Ennek keretében a szerz6 egyrészt
belvizelontés veszélyeztetettségi térkép, masrészt geogén radonpotencial térkép
szerkesztését iranyitotta. Hazank teriletének 45%-at veszélyezteti a belvizelontés, igy
annak térképezése feltétlenll indokolt. A tovabbfejlesztett mdodszer a regresszid
krigelésen alapul. A korabban bemutatott térképekhez képest az tekinthetd
Ujdonsagnak, hogy a belvizeket kialakitd 6 f6 tényez6 koézil a domborzatot tébb
paraméterrel jellemezték, valamint referenciaként a Vizligyi Igazgatdsagok archiv,
id&szaki elontési térképeit dolgoztak fel. Az alkalmazott mddszerekkel kapcsolatban a
szerz§ szerint ,,a hidrometeoroldgiai tényezd szerepét az Un. humiditasi index toltotte
be, ami a csapadék és a potencialis evapotranszspiracié havonta eltéréen sulyozott
évi 0sszegeinek hanyadosabdl vont négyzetgyok.” Kérdésem ezzel kapcsolatban: mi
az elméleti alapja ennek az elég bonyolult (taldn az sem tulzds, hogy kacifantos)
szamitasi médnak?

A kivalasztott kornyezeti tényez6k egylittes hatdsat tobbvaltozos lineadris
regresszioval modellezték. A Szabolcs-Szatmar-Bereg megyére elkészilt térkép
megbizhatdsaga elég er6snek bizonyult. A mddszer leirasanak végén a szerz6 ugy
fogalmaz, hogy a bemutatott moddszert tobb ponton is tovabbfejleszthetének
gondoltdk, melyek kozil tobb elképzelést meg is valdsitottak. Nem elég vilagos
szamomra, hogy amennyiben a tovabbfejlesztést meg is valdsitottak, azok miért nem
szerepelnek a disszertacidoban?

A geogén radonpotencial térképezésrdl sz6l6 alfejezet bevezetd bekezdésit (a
radonnal, ill. annak izotdpjaival kapcsolatos ismereteket) pontosabban kellett volna
megfogalmaznia. Azt is hidnyolom, hogy a Rn??? felddsuldsanak redlis veszélyérél nem
kap elég informaciét az olvasd. Szé esik ugyan arrdl, hogy a természetes eredet(
ionizald sugarzdsbol szarmazé doézis tobb, mint 50%-3ért felelbs, és a szerzé emliti a
hatdrértéket meghaladd Rn-koncentrdciot is, de nem tudjuk, mennyi a hatarérték, és
mennyi a hattérsugarzas atlaga. Kétségtelen, hogy a szerz§ feladata a térképi
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modszerek fejlesztése volt, de ez esetben sem elhanyagolhatdk a térképezés hatterét
add tudomdnyos ismeretek. Maga a térképszerkesztés szinvonalas munka, a
végeredmény térbeli felbontdasa lényegesen jobb, mint a Pest megye teriletére
készilt kordbbi radon-térképé.

A tézisekrdl. A tézisfizet a kutatassal kapcsolatban az atlagosnal tobb el6zetes
informaciét tartalmaz (1-4. fejezet), és csak az 5. fejezetben foglalkozik az Uj
tudomanyos eredményekkel, amelyeket 8 tézispontban foglal 6ssze. A tézisek kozil a
6. tézis orszagos vizerdziora vonatkozo Osszesitett térképének végeredményét — a
kordbban ismertetett hiba miatt — nem tudom elfogadni. A tobbi tézispontot
elfogadom.

Osszefoglalva: Pasztor LaszI6 disszertacidja a digitalis térképezés modszereinek
gazdag tarhaza. Meggybz6en bizonyitja a modern moddszerek széleskord
haszndlhatésagat a hagyomanyos moddszerekkel készilt térképek pontosabba
tételében és Uj térképezési modszerek megalkotdsaban. Megallapitottam, hogy a
doktori m( hiteles adatokat tartalmaz. A szerzé 4altal kidolgozott Uj térképezési
modszerek alapjan tobb olyan digitalis térkép késziilt hazank talajairdl, amelyek
pontosabbak és informaciégazdagabbak a korabban készilt térképeknél. Nem
utolsésorban  bizonyitotta, hogy a térképek térbeli megbizhatdsaganak
meghatdrozasara is kidolgozhatd alkalmas mddszer. Mindezzel a talajtérképezés
mindségét magasabb szintre emelte, és Uj tudomanyos eredményekkel gazdagitotta a
talajtan tudomanyat.

Mindezek alapjan a doktori munka tudomdanyos eredményeit tobb mint
elegend6nek tartom az MTA doktora cim megszerzéséhez, a nyilvanos védés
kitlizését javaslom.

Debrecen, 2019. junius 11.

Dr. Kerényi Attila
a foldrajztudomany doktora
(az MTA doktora)



