VALASZ
Dr. Rakonczai Janos, az MTA doktora opponensi véleményére
a ,, Tajvaltozasok hatasa a talajok antropizacios folyamataira Magyarorszagon”

cimmel benyujtott MTA doktori értekezésrol

Mindenekel6tt szeretném megkdszonni opponensemnek, hogy alaposan atolvasta ¢és
véleményezte disszertdciomat. Koszondm a tamogatd véleményét, a dolgozat egyes
részleteihez fiizott megjegyzéseit, a kritikai észrevételeit, amelyekre az aldbbiakban részletesen
igyekszem valaszolni.

A cimvalasztassal kapcsolatban opponensem megjegyzi, hogy a dolgozat az ellenkezd iranya
folyamatokkal is foglalkozik (azaz: az antropizacio hatasa a tajakra). Mégis azt gondolom, hogy
a hangsuly a felszinboritasnak, mint a tajak egyik legkonnyebben megragadhato jellemzdjének
megvaltozasa, illetve annak talajokra gyakorolt hatdsa az értekezés hangstlyosabb eleme,
emiatt dontottem a fenti cim mellett.

A birdlat megjegyzi, hogy a tavérzékelésen alapuldo (CORINE adatbazisok) felszinboritas-
valtozasok értékelését és annak alapjan az antropizécio jellegének mindsitését bemutato fejezet
kevésbé kapcsolodik koherensen a dolgozat el6z6 két £6 témakorével (antropizacids folyamatok
értékelése talajszelvényekben és a regeneralodo talajok vizsgélata). Igaz, hogy a dolgozatnak
ez a része modszertanat €s tartalmat tekintve kevésbé talajtanos és eltérdé a megel6zo kettohoz
képest. Viszont a korabbiakban leirt folyamatokat ez a fejezet rendeli hozza térben a jellemzd
teriiletekhez és latja el az érintett teriilet kiterjedésére vonatkozodan térbeli dimenzioval. Emiatt
ezt a részt a dolgozat gyakorlati szempontbdl is fontos részének tekintem, utolag sajnalom, ha
a koherenciat a dolgozat tobbi részéhez nem sikeriilt kelld mértékben megteremtenem.

Koszondm opponensem azon megjegyzését, hogy a térbeli elemzés csak az 1990 utani
id6szakra vonatkozik, ezt a fejezetcim pontositasaval sziikséges lett volna jeleznem.

Birdlom felhivja a figyelmet arra, hogy a 3.1. fejezetben (Tajvaltozasok és hatisuk a
talajfejlodesi folyamatokra) a tajvaltozasok modellezésére alkalmazott indikatorok kozott nem
szerepel kiemelten a viz/vizellatottsdg valamilyen jellemzdje. A felvetés egyrészt jogos,
masrészt a vizgazdalkodési jellemzOk megvaltozdsa, még a teljes telités iddszakos, vagy
alland6 jelenléte/megsziinése esetén sem okoz olyan, egyértelmiien azonosithatdo &s
osztalyozhaté talajmorfologiai valtozést, amelyet kifejezetten és csakis az antropizacios
folyamatokhoz hozza lehetne rendelni. A vizrendezések hatdsara példaul az eredetileg vizhatasu
talajként leirt talajaink jelentOs része mara csupan relictigleyic, vagy relictistagnic bélyegeket
hordoz. Azaz: a glejességet, pangdvizességet alakitd feltételek mar nincsenek meg, csak a
korabban kialakult bélyegek oroklodtek at a mara lényegesen megvaltozott vizhaztartasi
jellemzdk mellett. Ugyanakkor ez a valtozas nem kis részben — az egyébként ugyancsak
nagyrészt antropogén okokra visszavezethetd — klimavaltozas kovetkezménye. A talajviz
szintjének valtozdsa miatt bekdvetkez6 masodlagos szikesedés, kiligzas szintén végbe mehet
természetes, vagy antropogén okokbol. Azt azonban, hogy ez egy adott helyen valoban
antropogén tényezok eredménye — ellentétben a dolgozatban vizsgalt robusztus antropogén
bélyegekkel — pusztan a talaj vizsgalataval nem lehet eldonteni. Ehhez nagy részletességl, a



talaj kornyezetének tajtorténetét feltard vizsgalatok sziikségesek, amelyeket kozvetett adatok
alapjan térképezni, jellemezni nem lehet.

Az 1. tabldzat listaszerli felsorolasaban, amely korantsem teljes, azért nem keriiltek be
vizgazdalkodas alapt modellek, mert amelyekkel eddig taldlkoztam (Cserni & Fiileky 2008,
Duray & Keveine 2009, Volgyesi 2006, Zsdkovics et al. 2009), azok nem altalanos érvénytiek,
azaz egy régio, egy kisebb térség vonatkozasaban elemzik a vizhaztartds valtozasait, és nem
szolgaltatnak egységes szemlélet és modszertan szerint képet a teljes orszagrol, vagy nem adnak
generalizalt, barhol alkalmazhat6 ajanlasokat a vizhdztartds megvaltozasdnak modellezésére.
Ilyen tekintetben, a ndvényzet indikatorként torténd alkalmazasa vélhetden azért is elterjedtebb,
mivel annak megvaltozasaban szamos tényez0 egyiittes hatasa (pl. a vizhaztartasi jellemzoké
is) Osszegzddik.

A birdlatban felmeriil a rossz és jo antropizacio megkiilonboztetésének lehetdsége, amely —
mint azt birdlom is jelzi — igencsak szubjektiv megitélés kérdése. A talajok antropizacids
folyamatait igyekeztem a dolgozatban értéksemleges modon, mintegy hatodik talajképzo
tényezd altal 1étrehozott talajtani sajatossagok 0sszességeként értékelni és bemutatni, anélkiil,
hogy mindsitettem volna. Ezt egyébként a természetes talajképzd folyamatok esetében sem
tessziik meg, pl. ahogyan domborzat befolydsolhatja a talajképzddést a tarsadalom szamdara
kedvez0, vagy kedvezdtlen iranyban is, ugyanigy a tarsadalom altal bekovetkezett atalakitas is
lehet talajtermékenységet noveld, vagy azt csokkentd hatasu.

Opponensem megjegyzi, hogy az 1. dbranal a talajok és az emberiség kapcsolata ,,szinesebb”,
véltozatosabb, amelyen beliil pozitiv beavatkozasokra is lehetett volna utalni. Valo6 igaz, az
1. abra végteleniil leegyszertsitett modon mutatja be az egyébként szlovak, és cseh
szakirodalomban elterjedt antropizacid szo jelentésének magyarazatat. Az abra csupan az idével
egyre fokoz6do és egyre nagyobb teriiletet érintd folyamat {6 tényezdire kivan figyelmeztetni,
ugy vélem ebben a hatasok pozitiv vagy negativ értékelése nem kap hangsulyt, ahogyan a —
nyelvileg nem tul szerencsés — antropizacid fogalmat is csak azért vettem at, mert a
degradécioval ellentétben ez nem emeli ki a hatasok kedvezd, vagy kedvezétlen jellegét.

A, 4. Anyag és modszer” cimi fejezetben birdlom nem tartja aranyosnak az alfejezetek aranyait
azok eltérd kidolgozottsaga miatt. A terepi mintavételi helyeket bemutato fejezet azért szerepel
két, eltéré kidolgozottsagu alfejezetre bontva (4.1.1. és 4.2.1.), mert az els6 a helyszineket
sorolja fel a vizsgalatok célja szerint rendszerezve (pl. felszinboritasi osztalyokra jellemzd talaj-
antropizacios bélyegeinek bemutatasa, ill. regeneralodd, extenziv felszinboritasi osztalyok
talajaban meg0rzott korabbi talajantropizacios bélyegek bemutatdsa), mig a masodikban a
talajszelvények antropogén bélyegeinek leirdsara vonatkozo terepi modszertan ismertetése
szerepel. A teriiletek kivalasztasanak szempontja egyrészt az elsd alfejezet rendezési
szempontjai voltak, masrészt, — mivel az antropizaciorol elézetes informacio (térkép, predikcio,
leiras) a legritkabb esetben all rendelkezésre — nyilvanvaléan csak azon korabban vizsgalt
helyszinek koziil tudtam vélogatni, ahol a terepmunka sordn antropogén bélyegekkel
szembestiltem.

Opponensem — teljes joggal — hianyolja a regeneral6do talajok kozott a talajmeghyjitod
gazdalkodasra attért szantofoldi teriiletek vizsgalatat. A regenerativ gazdalkodas vizsgélata tobb
szempontbol is problémdés. Egyrészt a talajmegujitd (v. regenerativ) gazdalkoddsnak nincs
altalanosan elfogadott egységes definicidja (Newton et al. 2020, Giller et al. 2021, EASAC
2022, Borovka 2024), igy az szdmos egymastol kiilonboz6 gyakorlatot takar (takarondvények
alkalmazasa, no-till, strip-till, mulcsozas stb.), amelyek a talaj szénmegkotd képességét sem
egyforma mértékben befolyasoljdk (Domonkos et al. 2015). Masik problémas pont, hogy az
attérés idétartama még nem tal tdvoli (néhdny éve jellemzd) és a dolgozatban bemutatott
regeneralddas idotartamahoz mérten (>40 év) vélheten joval szerényebb talaj szénmegkotés-



novekedésre lehet szamitani. Mas széval az attérés kezdete ota eltelt néhany év alatt észlelhetd
valtozas a kimutathatosag hatarértéke koriili lehet (EASAC 2022), aminek mértékét rdadasul a
ndvénytermesztésben alkalmazott technologidk, a mitragydzas, a baktérium- ¢és
szervestragyazas, talajkondiciondlok hasznalata, fondvény-takaréndvény fajtavalasztas is
jelentds mértékben befolyasolja. Egy beallitott kisérlet esetében a szénmegkotést befolyasold
fenti tényezok (pl. N, P, K ellatottsag, biomassza input, termesztett novényfaj, esetleges
fungicidek, vagy bakterialis készitmények) tervezett, vagy legalabb kontrollalt alkalmazasa a
kisérleti parcellakon alapkovetelmény. Azaz: j61 megtervezett kisérletekre lenne sziikség, ahol
hosszu tavon garantélt a kisérlet fenntartasa, és egy esetleges visszatérés a konvencionalis
gazdalkodasra (pl. az els6 évek gyakran kedvezdlen tapasztalatai miatt) nem teszi a befektetett
1dot és erdforrasokat elvesztegetetté, feleslegessé, amelyet senki sem szivesen vallal egy kutatés
lefolytatasara vonatkozo garancidk hianyaban. Masik nehezitd tényezo, a megfeleld referencia
(kontroll) teriilet sziikségessége, ahol azonos talajadottsdgu, de a konvencionalis miivelést
tovabbra is folytatd, viszont minden mas tekintetben (pl. N, P, K adagok, kondicionalok,
termesztett novényfajok stb.) a kisérleti parcellaval azonos kezelésii teriilet parhuzamos
vizsgélata folytathatd. Erre a hazai tartamkisérletek teriiletén (Jozsefmajor, Martonvasar,
Latokép) nyilik lehetdség, ezeken a teriileteken folynak is ilyen jellegii kutatasok. Kétségtelen,
hogy a szant6foldi ndvénytermesztésben, mar csak annak hatalmas teriileti aranya, illetve a
fenntarthat6 gyakorlatok kialakitdsa miatt is Oriasi jelentésége van ezeknek a vizsgalatoknak.

Biralém felveti, hogy vajon mindig jol mikodik-e a valasztott kutatdsi modszertan. Ehhez
kapcsolddva leginkdbb az antropizacids forropontok meghatarozasaban lat gondokat. Mar
maga a fogalom megkozelitése is szdmomra kérdéses. Nos, az elnevezésen valoban lehetne
vitatkozni, hiszen ezek valojaban nem pontokat jeldlnek, hanem térségeket (1x1 km gridek),
amelyekben az adott iddszakra jellemzd értékekhez képest az er6sodd, vagy gyengiild
antropizaciot mutatd felszinboritas-valtozas poligonok szama a felsd kvartilisbe esik.
Véleményem szerint, ha ezek nem is pontok valdjaban, de térbeli elhelyezkedésiik helyzete,
stirisége mindenképpen olyan folyamatokra figyelmeztet, amelyekre a teriileti tervezésben,
tajvédelmi szakpolitikaban fel kellene figyelni, és megfeleld6 mddon szabalyozni, illetve
kompenzélni. A biralom altal emlitett, nagy kiterjedésti, rekultivacioval érintett biikkabranyi
teriilet véleményem szerint ugyanigy forropontnak szamit abban a tekintetben, hogy a korabbi
csupasz banyameddd felszinét egyre nagyobb aranyban foglalja el a tervszeriien helyreallitott,
latszolag valtozatlan, természetkozeli tdj. Ez azonban egy ujonnan Iétrehozott helyzet,
amelynek talajdban éppen jelenleg zajlik rendkiviil intenziven, bar nem lathaté modon a talaj
szervesszén megkotése, szerkezetének regeneraldodasa, amelyre a regeneralodo talajokat
bemutato fejezetekben példékat is bemutattam.

Az opponencia szerint az Eredmények c. fejezetnek egy tablazattal torténd inditasa nem tul
szerencsés. Ennek azonban a tordelési megfontolasokon kiviil f6 oka az volt, hogy az egyébként
tobb Gsszefliggésben eléfordulo talajszelvényekrol, és az azokban talalt antropogén bélyegekrdl
az osztalyozasi eredmények Osszegzésével egy attekintést adjak, miel6tt a részletes
bemutatashoz fognék.

Kérdésként meriil fel, hogy a Tokajban vizsgalt talajszelvények 0— 6 és 0-30 cm-es mélységre
szamitott szervesszén-készlet, illetve szervesszén akkumulacios rata értéke esetében a
sekélyebb minta kétszer lett-e figyelembe véve. A fenti két érték (szénkészlet és akkumulacios
rata) szamitasa alapvetden a szénkoncentracion, a térfogattomegen ¢€s a talajréteg vazrész-
tartaman alapul. Az elsd kettd egyenkozii rétegekben vett bolygatatlan mintakbol, mig a
harmadik genetikai szintenként, eltérd vastagsagi rétegekben szitalassal keriil meghatarozasra.
Amikor a készlet, vagy annak valtozasa alapjan az akkumulécios rata értéke olyan rétegbdl
keriil kiszamitasra, amelyre vonatkozoan tobb adat is van (pl. tobb szintre oszlik vazrész-



tartalom, vagy térfogattomeg tekintetében) akkor a képletbe a tobb réteg értékeinek
rétegvastagsaggal stilyozott atlagértéke keriil be.

Opponensem indokoltan jegyzi meg, hogy a 22. abrdn a DNy-i szelvény adataira illesztett
trendgorbe nem meggy6z0, kérdezi, hogy lehet-e erre logikus magyarazat (pl. a 193 éve
felhagyott szelvényben késdbbi, akar természetes zavaras? Sejtésem szerint a modell valojaban
nem a 193 éves, hanem a 101 és 142 éve felhagyott helyszinek esetében torzul kissé, ahol éppen
a birdlom altal feltételezett, természetes, vagy még valdszinlibben antropogén tijra-bolygatas /
¢s erozio kovetkeztében a varhatohoz képest (Id. D-i szelvénysor modellje) némileg kisebb
szervesszén-akkumulacids ratdkat kaptam. A szelvénysor Osszedllitdsdhoz hasznalt torténeti
térképek €s adatsor alapjan ugyan itt a 101 ill. 142 éve bekovetkezett felhagyasok 6ta nem volt
sz6lémiivelés, azonban par éves iddszakban térképeken, adatbdzisokban meg nem jelenitett
1jboli miivelésbe vétel, vagy mas okbol végzett tereprendezés nem zarhato ki teljesen.

Biralom felhivja a figyelmet a 29. abra esetében fennallo értékelési vagy abrazolasi problémara.
Az abran harom eltérdé mindsitésii (er0s6do antropizaciot okozd, gyengiilé antropizaciot okozo,
¢s antropizacid tekintetében semleges) felszinboritas valtozas van feltiintetve egy kivalasztott
id6szakra (2000-2006) vonatkozdan. Bar az egyes abrazolt egységek mérete kicsi, de a szinek
alapjan vélhetden jol elvalnak egymastol, igy nem latom, hogy melyik az a negyedik, nem
abrazolt elem, amelyet birdlom kifogasol.

Opponensem felvetése, hogy hidnyol egy tarsadalmi-gazdasagi hattérértékelést, ami a tapasztalt
valtozasokra is magyarazat lehetne, teljesen indokolt. (Masik birdlom is széva teszi.)
Ugyanakkor ez az a szakteriilet, amelyre legfeljebb a gazdasidg- és tarsadalomfoldrajzi
szaktertilet képviseldivel kooperacidoban vallalkoznék, mivel ennek sem kutatasi, sem pedig
elemzési modszereiben nem vagyok jaratos, igy az értekezésben igyekeztem a tényszer
leirasra szoritkozni.

Biraloém hidnyolta néhany konkrét helyszin, példa bemutatisat részben az antropizécios,
részben pedig regeneralodo, pl. élohelyrekonstrukciokbol adodo esettanulmany ismertetésével.
Val6é igaz, hogy a dolgozatban bemutatottnal joval tobb antropizacids, vagy regeneracios
helyszinrél van tudomésom, tapasztalatom, viszont ezek nem mindegyike kelléen dokumentalt
ahhoz, hogy azokat a dolgozatban szerepeltetni tudtam volna.

Biralém megemliti, hogy a nagy beruhdzasok utolsé fazisa ma mar jellemzden a tereprendezés,
rekultivacio, parkositas, fasitas. Ez a dolgozatban mutatott logika szerint egy ujabb valtozas a
forrd pont felé. Kérdésként megfogalmazza, hogy tudja-e ezt a kedvezd mindségi valtozast
kezelni a bemutatott modszertan? Ha a mindségi valtozas mar kordbban emlitett nyersanyag-
kitermelés (1.3.1.) helyén kovetkezik be (ahol nincs talaj), amelybdl ipari vagy kereskedelmi
teriiletek keletkeznek (1.2.1.), ahol antropogén talajok jellemzdek (4. tabldazat), akkor az
felszinboritas valtozassal jar. Raadasul olyan modon, hogy ott csokkend antropogén hatassal
szamolhatunk (/2. dbra), és igy redlis esély van a talaj regeneraloddsi folyamatainak
megindulasara. Az alkalmazott modszertan ezt pontosan igy jeleniti meg. Ha biralom a gyarak,
tizemek teriiletének rendezésének utolsod fazisdra kivant rdkérdezni, amely parkolok, burkolt
utfeliiletek, rendezett parkok, vizelvezetdk kialakitasaval jar: ez a felszinboritas tekintetében az
¢épitési munkahelyekbdl (1.3.3.) ipari vagy kereskedelmi teriiletek (1.2.1.) 1étrejottét jelenti.
Ezek a felszinboritasi osztalyok az antropizacié mértéke tekintetében azonos szinten allnak
(4. tablazat), igy ez az —egyébként fontos és kedvezd 1épés — a talajok antropizacidjanak
mértékét tekintve nem feltétlentil jelent valtozast (/1. abra, bal oldali oszlop). A talajok ugyanis
ugyanugy antropogén, feltdltott, athalmozott, atalakitott képzédmények maradnak, annak
ellenére, hogy a korabbi épitési helyszint részben zoldfeliiletek foglaljadk el. Talajtani
értelemben teljesen antropogén helyszinek ezek, ugyantigy, ahogyan pl. egy golfpalya zo6ld



gyepe sem jelenti, hogy természetes talajszelvény tetején helyezkedne el. A fentiek alapjan, ugy
gondolom, hogy az alkalmazott modell jol kezeli a kérdésben felvetett eseteket.

A formai észrevételek kozott jogosan kifogdsolta birdlom, hogy a 37 és 38. abrak
jelmagyarazata tulsdgosan nagyra sikeriilt, illetve azt, hogy a 4. abra cime inkéabb leiras,
semmint valodi cim, ezek tehat javitandok. A 3. tdbldazat labjegyzetében hianyosan szerepel a
** jelolés, amely a densic (tomorodott) mindsitéhoz tartozna, de lemaradt. A labjegyzetben itt
arra torténne utalas, hogy ez a mindsitd mind természetes, mind antropogén eredetli tomordodott
talajréteg jelolésére szolgal. A 117. iires oldal a mellékleteket el6zi meg, amelyet, mivel teljesen
kiilonallo részt képez, nem szerettem volna paratlan oldalon kezdeni.

Fentiekben igyekeztem opponensem minden kérdésére, illetve a dolgozattal szemben
megfogalmazott kételyére valaszt adni. Szeretném ismételten megkdszondm tisztelt birdlomnak
az értekezés részletes attanulmanyozasat, az arra forditott idejét, biralatat, elismerd szavait, ¢és
gondolatébresztd kérdéseit. Koszonom a dolgozat és az abban felvetett problémakor
Osszességeben kedvezd megitélését, €s hogy azt birdlom nyilvanos vitara alkalmasnak tartja és
— eredményes védés esetén — az MTA doktori cim odaitélését timogatja.

Nadudvar, 2025. marcius 16.

Dr. Novak Tibor Jozsef

egyetemi docens
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