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Dr. Pasztor Laszlo, az MTA doktora opponensi véleményére

a ,, Tajvaltozasok hatasa a talajok antropizacios folyamataira Magyarorszagon”
cimmel benyujtott MTA doktori értekezésrol

Mindenekel6tt szeretném megkdszonni opponensem idejét és tiirelmét, hogy alaposan atolvasta
¢s véleményezte az értekezésemet. Koszondm a megerdsitését abban, hogy a témat
id6szertinek, igéretesnek és tarsadalmi jelentdségét tekintve hasznosnak tartja. Koszonom
tovabba megjegyzéseit, kritikai észrevételeit és elismerd szavait. Az aldbbiakban foként a
birdlatdban felvetett kritikai észrevételekre és a pontokban megfogalmazott kérdésekre
igyekszem valaszolni.

1. ,, A dolgozat 24. oldalan, ,,Az antropizacio hatdsara modosult, illetve létrejott talajszintek
értékelése és jellemzése” cimii alfejezetben szerepel egy megallapitas, mely szerint: ,, Mivel
napjainkban a legtobb beruhdzdst megelozoen a humuszos A szint elozetes letermelése mar
eloirasszeriien megtorténik, ezert posztindusztridalis antropogén talajokban eltemetett
humuszos szinttel (Ahb) csak ritkan taldalkozunk.” A hazai gyakorlatban reménykediink
ennek minél hatékonyabb teljesiiléseben. Ugyanakkor kivancsi lennék, hogy az ilyen jellegii
szabalyozas, de foképp annak teljesiilése mennyire jellemzo globalisan.”

A feltalaj mentésének és masutt hasznositasanak elve nagyon régota megjelent FAO ajanlasként
(FAO 1971), hiszen régota felismerték, hogy a humuszos termdéréteg, kiilondsen ipari,
urbanizalt térségekben, értékes természeti erdforras, raadasul a meghjulas liteme messze nem
vethetd O0ssze a felhaszndlds mértékével. A mentett (és remélhetdleg mashol felhasznalt)
feltalajtol megfosztott teriilet kiterjedésérdl adatbazis kozvetleniil nem all rendelkezésre.
Kiterjedését a leburkolt (sealed soil) feliiletek kiterjedésével és novekedésével lehetne
kozeliteni. A nemzeti szintli szabalyozas ugyanakkor vélhetden nagyon nagy valtozatossagot
mutat, aminek attekintésére nem mertem vallalkozni, a gyakorlati megvaldsulas mértékének
felmérésére még kevésbé. Példaként, a hazai szabalyozasnal is részletesebb olasz
esettanulmanyt (Marchi és Ungaro 2019) emlitenék meg, amelyben a talajfizikai és kémiai
jellemzok értékeitdl fliggden az eltavolitds, deponalas és Ujra felhasznalds messzemenden
szabalyozott. Ez a gyakorlat az EU-ban hasonléan szigoru iranyelveket kovet (Ronchi et al.
2019). Talajhianyban szenvedd, erdsen urbanizalt vilagvarosi térségben (New York city) a
hatosag altal ellendrzott egészséges/biztonsagos talajbank (NYC OER 2025) intézménye is
eléfordul, amely a feltalajjal val6 gazdalkodasnak altalam ismert legszervezettebb formaja.
Vélhetden ez szamos kevésbé tehetds orszag illetve régid esetében még a jogszabalyi eldirasok
tekintetében is sokkal kevésbé szigort eldirasokat jelent.

2. ,, Az antropizalt talajok tekintetében szerzett és a dolgozatban (is) bemutatott hatalmas
tapasztalattal, gyakorlattal és tudassal milyen ajanlasokat tenne a hazai, diagnosztikus
szemléletben megujitott osztalyozas finomhangolasara az antropogén tényezok részletesebb
figyelembevétele céljabol.”

A hazai talajosztalyozds (mind a hagyomanyos, genetikus, mind pedig a megujitott,
diagnosztikus) egyeldre adds az antropogén talajok kovetkezetes és gyakorlati modszertannal



megtamogatott osztalyozasaval, illetve az egyéb talajtaxonomiai egységek antropogén
modosulatainak értékelésére kidolgozott rendszertannal. A diagnosztikus szemléletben
kidolgozott megujitasi javaslat, amelynek a dolgozat megirasa Ota egy ujabb valtozata jelent
meg (Michéli et al. 2024) arendszer masodik helyén, egy tipuson beliil helyezi el az antropogén
talajokat (,,antropogén talajok™), amely nem feltétleniil kovetkezetes, hiszen egyiivé keriilnek
az emberi tevékenység eredményeként tudatosan megjavitott, szamos talajfejlodési,
diagnosztikus bélyeget mutatd talajok, a varosi vagy ipari tormeléken létrejott kezdetleges
romtalajokkal (7echnosolokkal), amelyek egyaltalan nem rendelkeznek diagnosztikus
bélyegekkel. A rendszer bonyolultsdganak, dsszetettségének ndvelése nyilvan nem kivanatos,
de a diagnosztikus elveket kovetkezetesen szemmel tartva, a diagnosztikusan is kiilonb6zo
taxonok szétvalasztasa elkeriilhetetlen. Ugyanakkor szamos talaj esetében a szembeotld
antropogén atalakitas sem jelent diagnosztikusan (és funkcionalisan) 1ényeges eltérést a talaj
eredeti allapotdhoz, vagy egyéb, természetes eredetii talajokhoz képest, ezért azok a természetes
eredetli talajtipusokon beliil, antropogén altipusokban is elhelyezhetok. A diagnosztikus
szemléletben kidolgozott megujitasi javaslat (Michéli et al. 2024) szerzbivel jelenleg is
folyamatban van egy attekintd, rendszerez0 munka, amely késébb alapjat képezheti az
antropogén talajoknak a rendszerben torténd elhelyezésére.

., Viszonylag kozvetlenebb tarsadalmi hasznosulas szempontjabol legjelentosebb eredménynek
a vizsgalt regeneralodo talajok szervesszén akkumulacios ratdaira levezetett értékek
meghatarozasat tekintem.

3. Vannak-e folyamatban tovabbi vizsgalatai regenerdlodo és/vagy degradalodo talajokon
(esetleg tervez-e a késobbiekben), melyekbol a foldhasznalathoz, netan gazdalkodashoz
kotheto szervesszeén novekedeési, illetve csokkenési ratdakat lehetne minél nagyobb szamban
és megbizhatosaggal szarmaztatni?”

A regeneral6dd helyszinek vizsgalatdhoz alkalmas teriileteket taldlni nem egyszerii. Egyik
nehézsége, a felszinboritds megvaltozasanak idépontjara vonatkozo adatgyiijtés, amely akar
térképi (vagy tavérzékelt), akar mas dokumentumokon alapul néhany éves bizonytalansagot
tartalmaz (mire az 0j allapot megjelenik az adatbazisokban). Raadédsul a valtozasok néha
fluktuaciot jelentenek: az elsé valtozasra gyakran néhany éven beliil, akar éppen ellenkezd
iranyu valtozas kovetkezik be. Emiatt kifejezetten gyors, rovid id6 alatt bekdvetkezd valtozasok
vizsgalata helyett a hosszabb tavon, tartosan megvaltozott felszinboritast teriiletek vizsgalata
hozhat megbizhatobb eredményt. Ebben az iranyban két tovabbi kutatas van folyamatban: a
talaj szerves szénkészletének vizsgéalata kordbban szantott kunhalmok visszagyepesedd
teriiletén, illetve a beerddsitett teriiletek talajaban. Elobbi alapjan remélhetéleg hamarosan
tudunk adatokat publikélni, viszont ez éppen a halmok talajanak antropogén eredete miatt, nem
biztos, hogy nagy terliletre reprezentativ adatokat szolgaltat. Az erddteriileteken pedig az
elézetes eredmények alapjan a kordbbi felszinboritastdl fliggéen nem feltétleniil ndvekvo,
hanem éppen csokkend szénkészleteket is tapasztalhattunk. Novekvd tarsadalmi igény
mutatkozik a talajban a regenerativ gazdalkodéasra torténd atallast kovetd — remélhetden
kedvezd iranya — valtozdsok szamszerlsitésére, jellemzésre, amelynek nehézségeit masik
opponensem biralatara adott valaszban részleteztem, emiatt ez egyeldre csak tervként szerepel.

4. , Felmeriilt-e a térbeli kiterjesztésnek egyéeb modszere, mint a CORINE kategoridak
antropizacios szempontu interpretacioja? ”

Birdlom kérdésére elég egyértelmlien azt tudom véalaszolni, hogy az orszagos értékelést
megcélzo vizsgalat tervezése soran, mas adatbazis talaj-antropizacids interpretacioja fel sem
meriilt a térbeli kiterjesztés vizsgdlatara. Tisztaban vagyok vele, hogy sokkal pontosabb,
részletesebb adatok (légifotok, mitholdfelvételek) allnak rendelkezésre, egyes iddszakokrol,



egyes teriiletekrél, de a CORINE alkalmazasanak elényét abban lattam, hogy viszonylag hosszl
1don at, tobbé-kevésbé valtozatlan, sztandardizalt modszerekkel jellemzi a teljes teriiletet,
raadasul az azonos modon ismételt adatfelvétel miatt a valtozasok kovetésére is alkalmas, és az
egészen eltérd adottsagh tajak valtozésait egységesen kezeli. A talaj-antropizacids bélyegek
mas, részletesebb, pontosabb adatbazisok (akar torténeti térképek, vagy multispektralis
miuholdfelvételek, archiv 1égifotok stb.) altali kiterjesztése viszont alkalmas moddszer lehet
kisebb teriiletek (pl. urban, szuburban teriiletek) részletes vizsgalata esetén.

5. ,Meg tudnd-e becsiilni, hogy a dolgozatban bemutatott térbeli kiterjesztés alapjan
levezetett eredmények (néhany helyen akar két tizedes szazalékértékre megadva) milyen
bizonytalansdagot hordoznak, illetve oOssze tudnd-e foglalni ezek mire, milyen lépésekre
vezethetok vissza? Hogyan lehetne ujragondolni, felépiteni, kiegésziteni, atstrukturalni a
vizsgalatokat, gondolatmenetet a megbizhatosag novelése érdekében?

A dolgozatban bemutatott teriileti értékek pontossaga egyrészt a CORINE felszinboritasi adatok
pontossagat tiikkrozi. Az egyik bizonytalansag tehat evidens modon a CORINE felszinboritasi
osztalyok elkiilonitésének, lehatdrolasdnak moddszertandbol adodod bizonytalansag. Erre
vonatkozoan szamos tanulméany jelent meg, amelyek gyakran kritizaljdk az adatbazis
robusztussagat, illetve hibait.

A bizonytalansag els6 szintje a CORINE adatbazis pontossagan alapul, amelyrdl az adatbazis
készitéséhez késziilt itmutato is beszamol (Biittner et al. 2002). A CLC100 mddszertana az elsd
1990-es felvételhez képest némileg valtozott, igy a felvétel pontossaga is eltérd, jellemzden
javult (Szabo 2010). A legkisebb térképezett egység 25 hektaros, vagyis pl. 500x500 méteres
mezOgazdasagi tablak kertiltek térképezésre. A vonalas elemek esetében 100 méteres sz€élességu
az abrazolt minimalis tdjelem. A megengedett RMS hiba mértéke 20 méter alatti, a tematikus
pontossag 90%-os (Biittner et al. 2004).

Masik bizonytalansagi forrds, az eltérd felszinboritasi osztalyok talajviszonyait érintd
kezelések, t4jhasznalatok heterogenitasaban rejlik, amely CORINE felszinboritasi
osztalyonként az osztalyon beliil eltéré mértékii. Mig pl. a nem 6ntdzott szantofoldek (2.1.1.)
esetében nagyon pontosan jellemezheté mértékii és jellegli antropogén hatasokat viselnek a
talajok, addig pl. a nem 0Gsszefliggd telepiilési szerkezet (1.1.2), vagy a komplex miivelési
szerkezet (2.4.2) nagyon eltéré antropizaltsagi foku talajokat foglalhat magaba. A valtozasok
elemzése soran, amelybdl az ipari és urban teriileteket — amelyek esetében az antropogén hatés
egyébként is evidens — kihagytam, a bizonytalansag mértéke kisebb. Itt is szdmolni kell azonban
azzal, hogy esetenként a jelenlegi felszinboritas €s az ahhoz kapcsolddd antropogén hatasok
korabbi, akar intenzivebb antropizacid nyomait fedik el (pl. régészeti teriiletek erdsen
antropizalt talajait, jelenlegi szant6foldek, kevésbé antropizalt talajai kozé soroljak).
Ugyanakkor ezt a bizonytalansagot szamszerlisiteni nagyon nehéz lenne, ha mégis sziikség
lenne ra, akkor felszinboritasi osztalyonként végzett talajmintavételek taldlati aranyaval, kiilon-
kiilon lehetne jellemezni az egyes felszinboritdsi osztalyokat. A pontositdsra természetesen
szamos eszkoz, lehetdség all rendelkezésre, a légifelvételek, multispektralis felvételek, és gépi
tanuldsi modszerek alkalmazasaval. Elsé [épésben azonban ezek mindegyikét nagy
részletességli tavérzékelt adatok kis mintateriileteken végzett elemzésével kellene tesztelni,
mieldtt orszagos 1éptékii becslésre hasznalhatova valnak.

A két tizedesjegy pontossagig feltiintetett %-os értékek (0,01%) a kistdjak teriiletétdl (amely
2600 km? és 15 km? kozétt véltozik) fiiggden 0,26 illetve 0,0015 km?-t jelentenek, és mivel az
adatok bizonytalansaga vélhetéen ezt meghaladd mértéki, ezért valdjaban elegendd lett volna
az értékeket egy tizedesjegy pontossaggal feltiintetni.



Opponensem megjegyzi, hogy sosem hasznalta korabban a cimben is szerepld ,,antropizacio”,
kifejezést. Ugy vélem, hogy nagyon jol tette, és ha talaltam volna helyette megfelelébbet,
magam is elkeriiltem volna a hasznalatat. Mivel a dolgozatnak kulcsfogalma a tarsadalmi
hatasokra torténd talaj atalakulds, a hosszas €s koriilményes leirdsok elkeriilése érdekében végiil
mégis ennek atvétele, hasznalata mellett dontottem.

Biralom altal észrevételezett, a szervesszén akkumulacios ratak mértékegységeként alkalmazott
kg-m+ylvaléjaban a médszertannal fordul el6 ilyen forméban, sajnos hibasan, az eredmények
és értékek ismertetésénél mar a biralom 4ltal is javasolt kg-m-év’ formaban szerepel.

A biralé tézisekhez kapcsolodo észrevételei

K06szondm opponensem javaslatat, az 1. és 4. tézis atfogalmazasara vonatkozoan, amelyek az
opponensem altal javasolt formaban valéban elegansabban tiikrozik azok mondanivalojat!

Birdlom javasolja az 5. és 6. tézisek Osszevonasat egy tézissé, valamint a 7., 8. és 9. tézisek
Osszevonasat, mivel mindkét esetben alapvetden azonos elemzésnek mas-mas vetiileteit
mondjak ki. A tézisek elkiilonitett megjelenitését azok eltérd talaj-, vagy tajjellemzokre
vonatkoz6 informacidtartalma alapjan véltem indokoltnak. Ugyanakkor jogos felvetés, hogy
azonos adatbazisok alapjan, azonos vagy hasonlé mddszerrel nyert megallapitadsok szerepelnek
az 5. és 6. tézisekben, emiatt ezek valdban Osszevonhatok. Ugyanigy, a felszinboritas-
valtozéaspoligonok elemzésén alapulo allitdsokat tartalmaznak a 7. 8 és 9. tézisek, tehat a
hasonldé modszertani megkdzelités miatt ezek is 6sszevonhatok. A téziseket az eléadasban mar
a biralom altal javasolt, 6sszevont formaban mutattam be.

Végiil ismételten megkdszondm birdlomnak az értekezés alapos €s gyors attanulmanyozasat, és
azt, hogy annak alapjan a disszertacio téziseit a javasolt modositasokkal nyilvanos vitara
alkalmasnak, eredményeit tobb mint elegenddnek tartja, valamint, hogy eredményes védés
esetén az MTA doktori cim odaitélését tamogatja.

Nadudvar, 2025. marcius 14.
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